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RESUMO

Este estudo teve como objetivo realizar a caracterizacdo das condi¢fes palecambientais na planicie aluvial do rio lapo,
com base em um testemunho sedimentar obtido na margem esquerda do rio, situado proximo a area urbana de Castro,
PR. Para tanto, ressalta-se a utilizacdo de diferentes dados proxies (andlise multiproxy), como espiculas de esponjas
continentais e fitdlitos, associados a determinacdo dos valores isotdpicos de §'3C, §'°N, razdo C/N, dataces absolutas
(*4C) e andlises granulométricas. Foi possivel a identificacdo, via gemoscleras preservadas no depdsito estudado, de
tdxons de esponjas de 4gua doce caracteristicos de ambiente 16tico e 1éntico, além da deteccdo de exemplar vivo de
Oncosclera schubarti Bonetto e Ezcurra de Drago, 1967, aderido em substrato rochoso do leito do rio lapd. A datagdo
absoluta (*4C) apresentou os seguintes resultados: 18.371 anos cal. AP. (114 cm) e 2.006 anos cal. AP. (72 cm), portanto,
com idades que remontam ao Pleistoceno Superior e Holoceno Superior, respectivamente. Os dados obtidos permitiram
caracterizar trés fases de evolugdo paleoambiental: i) fase de canal ativo ha pelo menos 18 mil anos AP.; ii) fase de
abandono de canal e inicio da formacéo de um meandro abandonado, com depositos relacionados a evolugdo de barras
em pontal; iii) condi¢bes paleocliméticas proximas as atuais na regido, com a retomada da umidade na planicie e
perturbacdes por pulsos de inundacéo.

Palavras-chave: Micropaleontologia, Pleistoceno Superior, Holoceno.

Quaternary paleoenvironments of the lap6 River Plain, Castro, Parana

ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the paleoenvironmental conditions in the alluvial plain of the lap6 River,
based on a sedimentary sample obtained on the left bank of the river, near the urban area of Castro in the state of Parana.
To this end, different proxy methods were used (multiproxy analysis), such as: continental sponge spicules and phytoliths
associated with the determination of $13C, 615N isotope values, C/N ratio, absolute dating (14C) and particle size
analysis. It was possible to identify freshwater sponge taxa characteristic of lotic and lentic ecosystems via gemoscleres
preserved in the studied sample. Living specimens of Oncosclera schubarti Bonetto and Ezcurra de Drago,1967, were
also detected, adhering to a rocky substrate in the riverbed of the lapd. The absolute dating (14C) yielded the following
results: 18,371 cal years BP (114 cm) and 2,006 cal years BP (72 cm), therefore, with ages that go back to the Upper
Pleistocene and Upper Holocene, respectively. The data obtained allowed for the characterization of three phases of
paleoenvironmental evolution: i) an active channel phase for at least 18 thousand years BP; ii) a channel abandonment
phase and the beginning of the formation of an abandoned meander, with deposits related to the evolution of point bars;
iii) paleoclimatic conditions approximating the current ones in the region, with the recovery of the humidity in the plain
and flood pulse disturbances.

Keywords: Micropaleontology, Late Pleistocene, Holocene.

Introducgéo

Os estudos paleoambientais, com conhecimento dos eventos e processos que atuaram
enfoque para o Periodo Quaternario, configuram- no curso da histéria geoldgico-geomorfoldgica
se de extrema importdncia no que tange ao recente, ditando as oscilagbes ou mudancas
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climaticas e ambientais responsaveis pela defini¢éo
do atual mosaico paisagistico. Ndo obstante, para
realizar a reconstituicdo da dindmica do ambiente
pretérito, faz-se necessario a utilizagdo de
diferentes dados proxies.

Dado proxy constitui todo elemento de
natureza fisica, quimica ou bioldgica preservado
em solos ou depésitos sedimentares, cujo estudo
permite interpretacdes de cunho paleoambiental.
Trata-se de um dado indireto, que pode fornecer
informacdes sobre os antigos climas ou ambientes.
Nesse sentido, ressalta-se neste trabalho,
especialmente o uso de espiculas de esponjas de
agua doce e fitélitos, além de analises isotopicas e
datacdes absolutas, como ferramentas proxy para o
entendimento da dindmica ambiental regional
pretérita.

As esponjas sdo animais exclusivamente
aquaticos (marinhos e/ou dulciaquicolas) membros
do filo Porifera. Todas as esponjas de agua doce
conhecidas  atualmente  possuem  esqueleto
composto por espiculas silicosas, ou seja, de opala,
ressaltando que essas espiculas sdo elementos
fundamentais para a determinacdo das categorias
taxondmicas, permitindo a identificacdo em nivel
de espécie (Volkmer-Ribeiro e Parolin, 2010).
Esses elementos endo-esqueletais  silicosos
incluem as seguintes categorias: Megascleras ou
macroscleras - espiculas que integram a rede
esqueletal e geralmente sdo as maiores espiculas
presentes; Microscleras - espiculas de tamanho
reduzido, localizadas preferencialmente na
pinacoderme, superficie externa da esponja; estas
espiculas sdo utilizadas na identificacdo
taxondmica de géneros e espécies; Gemoscleras -
espiculas que revestem as gémulas das esponjas de
agua doce e que constituem o carater morfoldgico
mais importante na caracterizagdo de familias,
géneros e espécies (Volkmer-Ribeiro e Pauls,
2000).

O emprego das espiculas de esponjas
como indicador proxy, teve inicio em meados da
década de 1960, quando Racek (1966) proveu a
primeira tentativa de utilizacdo das espiculas de
poriferos  continentais como  ferramenta
diagnodstica de mudancas paleoambientais. No
Brasil, os estudos envolvendo a utilizagdo de
espiculas de esponjas continentais como proxy na
interpretacdo paleoambiental foram produzidos
inicialmente na Amaz6nia - Serra dos Carajas, com
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a publicacdo do trabalho realizado por Martin et al.
(1992).

Por sua vez, os fitolitos, conforme
documentado na literatura cientifica, constituem os
registros fosseis terrestres mais durdveis e uma
importante ferramenta de interpretacdo nos estudos
palecambientais e arqueoldgicos. Fitolitos séo
corpos  micrométricos de opala silicosa
precipitados nos tecidos ao longo da vida de um
vegetal (Piperno, 1988). O processo de producgéo
dos fitolitos ocorre quando a silica dissolvida,
presente na solugdo do solo, é absorvida na forma
de é&cido monosilicico (HSiO) pelo sistema
radicular e depositada nos espacgos intercelulares,
paredes celulares e no interior das células dos
tecidos vegetais, durante o crescimento da planta
(Piperno, 1991; Madella, 2008). Devido a sua
composicdo inorganica, os fitdlitos apresentam
elevado potencial de preservacdo junto a solos e
sedimentos, sendo mais resistentes a destruicdo do
que os palinomorfos, tornando-se assim, uma
ferramenta proeminente nas reconstrugfes da
paleovegetacdo (Medeanic et al., 2008).

Os estudos sobre fitolitos no Brasil ainda
sdo incipientes e ndo se encontram completamente
desenvolvidos. No pais, a utilizacdo dos fitolitos
como indicador proxy na interpretacdo
paleoambiental teve inicio com o trabalho de
Piperno e Becker (1996). Diante da relevancia das
pesquisas paleoambientais do Quaternario, o
presente estudo objetivou realizar a reconstrucao
das condi¢bes ambientais pretéritas na planicie
aluvial do rio lapd, em Castro, Parana, destacando,
de forma inédita, as mudangas ou variacGes
ocorridas na area de estudo, no intervalo de tempo
gue remonta ao Pleistoceno Superior e Holoceno.

Material e métodos
Area de Estudo

A drea estudada esta localizada na regido
Centro-Oriental do Estado do Parand, no Primeiro
Planalto Paranaense, proximo a &rea urbana de
Castro, abrangendo a unidade de paisagem dos
Campos Gerais, no flanco oriental da Bacia
Sedimentar do Parand. A pesquisa refere-se a um
testemunho sedimentar turfoso obtido na planicie
aluvial do rio lap6, a 975 metros de altitude, em sua
margem esquerda (24°45°08.83”S -
50°05°17.83”W) (Figura 1).
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Figura 1. Localizaé da 4rea
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Castro, limite com o municipio de Tibagi. B — Posicionamento do local de amostragem na bacia do rio lapd,
situado na planicie aluvial, proximo a area urbana de Castro/PR. C — Visdo parcial da planicie aluvial do
rio lapd, com destaque para o ponto de amostragem na margem esquerda.

Campanhas

O testemunho sedimentar analisado foi
coletado no més de dezembro do ano de 2012 pela
equipe do Laboratorio de Estudos Paleoambientais
da Fecilcam (Lepafe). O testemunho de sondagem
alcancou 114 cm de profundidade e foi obtido
através da insercdo de tubo de aluminio auxiliada
por impacto de marreta, com marcacdo do
posicionamento  geogréfico do local de
amostragem via GPS (Global Positioning System).
No més de setembro do ano de 2014, a equipe do
Lepafe retornou a area de estudo e foram realizadas
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campanhas de amostragem para o levantamento e
deteccdo da fauna de esponjas atuais no leito do rio
lapo.

Protocolos Laboratoriais

O testemunho sedimentar recuperado na
planicie do rio lap6 amostrado a cada 3 cm. Para a
extracao das espiculas de esponjas continentais e 0s
fitélitos, empregou-se a metodologia padrdo para
recuperacdo polinica, conforme técnica descrita
por Faegri e lversen (1975).
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As observacBes, quantificagbes e
identificacdes dos microfdsseis foram realizadas
em microscépio 6ptico, com fotomicrografias
obtidas por meio de camera acoplada ao
microscopio e uso do software VMS3.5-
MUC1121. As espiculas silicosas presentes em
todas as esponjas de 4gua doce conhecidas, foram
avaliadas conforme as categorias descritas por
Volkmer-Ribeiro e Pauls (2000), isto &, em
megascleras, gemoscleras e microscleras. Para a
avaliagdo das espiculas de esponjas, foram
analisadas duas laminas por sequéncia, com a
contagem de cinco transectos em cada lamina.
Ademais, foi efetuada uma Gltima visada na lamina
inteira, a procura de espiculas do tipo gemoscleras
e, eventualmente, microscleras, visto que integram
os padres morfologicos mais importantes para a
identificacdo dos taxons de esponjas, permitindo
distingdes em nivel especifico.

A identificagdo taxonbmica das espiculas
presentes nas ldminas foi feita com base na
literatura cientifica disponivel, principalmente nas
obras de Volkmer-Ribeiro (1992), Volkmer-
Ribeiro e Motta (1995), Volkmer-Ribeiro e Parolin
(2010), bem como na colegéo de referéncia de
esponjas de Agua doce do  Lepafe.
Concomitantemente a contagem e identifica¢éo do
contetdo espicular, constatou-se a presenca de
frastulas de diatoméaceas, cuja ocorréncia também
foi alvo de investigagbes, tornando-se uma
importante ferramenta complementar em trabalhos
de reconstrucdo paleoambiental. As frastulas de
diatoméaceas foram reconhecidas e quantificadas,
mas a identificacdo especifica ndo foi realizada.
Para o reconhecimento das estruturas visualizadas,
observou-se o trabalho de Leandrini et al. (2010).

Com relacdo a analise fitolitica, foram
contados trés transectos por sequéncia, sendo 0s
fitdlitos classificados de acordo com o
International Code for Phytoliths Nomenclature
1.0 (ICPN) (Madella et al., 2005). Assim, manteve-
se a nomenclatura utilizada pelo Cddigo, de
maneira que todos os morfotipos identificados
tiveram sua grafia em inglés, a fim de evitar
possiveis problemas de traducdo. A identificacdo
das morfologias de fitélitos também foi realizada
com base nos trabalhos de Piperno (2006), Honaine
et al. (2006), Lu et al. (2007), Osterrieth et al.
(2009) e na colecdo de referéncia do Lepafe.

Os resultados foram tabulados e
expressos em forma de gréafico produzido pelo
software Tilia Graph®. As ldaminas confeccionadas
para 0 estudo encontram-se catalogadas e
armazenadas no Lepafe sob os codigos: L224;
L225; L226 e L227.
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A andlise granulométrica do material
sedimentar foi executada via peneiramento, a partir
da utilizacdo de peneiras com abertura de 1,00 mm;
0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm e 0,075 mm. Para
a identificacdo dos exemplares vivos de esponjas
coletados no leito do rio lapd, foi executado o
tratamento quimico conforme procedimento
descrito por Volkmer-Ribeiro (1985).

As datagdes por C e analise do contelido
isotopico (8*3C e 3°N) das amostras sedimentares
foram executadas pelo CAIS (Center for Applied
Isotope Studies) da Universidade da Geoérgia —
Estados Unidos da América. Na sequéncia, 0s
resultados adquiridos das datacGes absolutas de *4C
foram calibrados com o uso do software CALIB
6.0 (Radiocarbon calibration). As interpretacGes
dos valores de &BC (relagdo *C/*2C) foram
efetuadas valendo-se dos principios estabelecidos
por Boutton (1991), para a distin¢éo das formagoes
vegetais caracterizadas por sinais isotdpicos de
plantas de ciclo fotossintético Cs e Ca.

Resultados e discusséo
Granulometria e datacdo absoluta

O testemunho de sondagem estudado
(Figura 2) tem 114 cm, composicao arenosa (75%
do total) e apresenta diminuigdo da granulacgéo para
0 topo. A parte basal é constituida por 6
centimetros de areia grossa com coloracao
amarelada, aparentemente maciga (camada | na
Figura 2). A pequena espessura recuperada nao
permitiu a defini¢do das estruturas sedimentares e
o fato da sondagem néo ter cortado todo o pacote
sedimentar, ndo € possivel caracterizar as relacdes
de contato com o substrato.

A camada de areia grossa € superposta
por 4 centimetros de argila macica acinzentada
disposta sobre contato abrupto (Il na Figura 2).
Este nivel é sucedido por 56 cm de areia média a
fina, com estratificacdo cruzada e com coloracéo
que varia de amarela na base para cinza no topo (I11
na referida Figura). O deposito apresenta base
discordante e passa gradativamente para um
conjunto de 21 centimetros de areia fina a muito
fina, com estratificacdo cruzada e coloracdo
acinzentada (IV na referida Figura). Os 27
centimetros do topo séo constituidos por um pacote
argiloso estratificado e de cor cinza (V na Figura).
Os noventa centimetros superiores apresentam
sinais de bioturbacgdo (raizes) e de restos vegetais
que aumentam conforme a diminuicdo da
profundidade.

O pacote da base (I) aparentemente é o
registro da parte superior de um deposito residual
(lag deposit) e foi datado em 18.371 anos cal. AP
(Figura 2, Tabela 1). O pacote argiloso (II)
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provavelmente corresponde aos restos de um
depdsito de abandono de canal, parcialmente
removido quando a atividade fluvial foi retomada e
permitiu a deposicdo de barras em pontal, a partir
de pelo menos 2.006 anos cal. AP. A evolugédo da
barra em pontal teria sido responsavel pela
deposicdo em granodecrescéncia ascendente das
areias médias e finas (pacotes Il e 1V) e pelos
restos vegetais ali presentes. Por fim, o conjunto
argiloso do topo (V) representa a fase de abandono
do meandro.

Profundidade (cm)

Wt
£
s RS Sl )
<
3

2.006 anos
cal AP.

102-105
105-108
18.371anos . 108-111
cal AP, 111-114

A Smf f m g
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Legenda
EAreia grossa DAreia média a fina
D Areia fina a muito fina ! Argila
Figura 2. Perfil sedimentar obtido na planicie do
rio lapé: datacdo (**C), granulometria e facies
sedimentares.

}\@ Raizes e folhag

Tabela 1. Datacdes *C e respectivas idades calibradas em anos AP. do depdsito sedimentar recuperado
na planicie aluvial do rio lap6

Profundidade (cm) Idade *C (anos AP.) Idade calibrada (anos Meédia idade calibrada
AP.) 20 (cal. anos AP.)
69-72 2050 1947-2064 2006
111-114 14860 18224-18518 18371

Portanto, o canal esteve ativo desde o
Pleistoceno Superior, ha mais de 18 mil anos, mas
ndo preservou os registros de pelo menos 16 mil
anos. E possivel que os vestigios argilosos do
pacote Il contenham parte da historia, no entanto
ndo had datacdo para confirmar quando sua
deposicéo ocorreu.

Microfosseis, 6*3C, 6°N e razdo C/N

A analise do contedo espicular presente
no testemunho sedimentar da planicie do rio lapo
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permitiu a identificacdo, via gemoscleras e, por
vezes, microscleras, das seguintes espécies de
esponjas de agua doce: a) Radiospongilla
amazonensis Volkmer-Ribeiro e Maciel, 1983; b)
Tubella variabilis Bonetto e Ezcurra de Drago,
1973; c¢) Oncosclera jewelli Volkmer, 1963 e 0
género d) Corvoheteromeyenia sp. Ezcurra de
Drago, 1979 (Figura 3).
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Figura 3. Fotomicrografias das espiculas de esponjas e fristulas de diatomaceas presentes no
testemunho recuperado na planicie do rio lap6. A.1, A.2 — Gemoscleras de R. amazonensis; B.1, B.2 —
Gemoscleras de T. variabilis; C.1, C.2, C.3, C.4, C.5 — Gemoscleras de Corvoheteromeyenia sp.; D.1,
D.2, E.1 — Gemoscleras de O. jewelli; F.1, F.2, F.3 — Fragmentos de megascleras; G.1, G.2, G.3, G.4,

G.5 — Frustulas de diatomaceas. Escala: 17 pm.

No estudo da assembleia fitolitica,
salienta-se que foram identificados fitélitos short
cell (Bilobate, Cross, Rondel, Saddle) produzidos
pela familia Poaceae (gramineas), com predominio
dos fitélitos long cell, como o morfotipo Elongate
psilate que registrou maior incidéncia, atingindo
um percentual de 33,8% da soma total de fitolitos
guantificados (=14385) em todo o testemunho. Os
morfotipos Blocky, Parallepipedal bulliforme Tree
também apresentaram valores mais expressivos em
relacdo as outras morfologias observadas, com,
respectivamente, 14,2%, 7,1% e 5,1%.

Dado ao estado de preservacdo em que se
encontravam, nao foi possivel a identificagdo de
muitas morfologias fitoliticas, visto que foram
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vizualizados grande quantidade de fit6litos
quebrados (17,4%), com formas mal conservadas
ou destruidas, que foram classificados como
indeterminados. A assembleia fitolitica presente no
testemunho da planicie do rio lapé também é
composta  pelos  morfotipos  Trapeziform
polylobate, Trapeziform sinuate, Cylindrical
polylobate, Cuneiform bulliform, Elongate
echinate, Dendritic, Acicular hair, Scutiform hair,
Cone shape, Brachiform, Puzzle, Oblong,
Cylindric sulcate tracheid, Globular echinate,
Globular granulate e Globular psilate, no entanto
estes sdo menos frequentes, oscilando de <1% a
<3% (Figura 4).
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Figura 4. Fotomicrografias dos morfotipos de fitdlitos presentes no teste

A H&‘

=

munho recuperado na planicie

do rio lap6. A.1, A.2, A3, A4 — Bilobate; B.1 — Cross; C.1, C.2, C.3, C.4 — Saddle; D.1 — Rondel;
E.1, E.2, E.3 — Cone shape; F.1 — Elongate psilate; G.1 — Elongate echinate; H.1 — Dendritic; 1.1 —
Trapeziform polylobate; J.1 — Cylindrical polylobate; K.1 — Cylindric sulcate tracheid; L.1 - Globular
echinate; M.1 — Cuneiform bulliform; N.1, N.2 — Parallepipedal bulliform; O.1 — Blocky; P.1 — Tree.

Escala: 17,5 um.

A determinacdo dos valores de 8*°C, 5°N
e razdo C/N foi operada em alguns intervalos da
coluna sedimentar e estdo expressos na tabela 2.
Dessa forma, o §'*C resultou em -17,3%o na base
do testemunho (111-114 cm), indicando a
predominancia de plantas de ciclo fotossintético C
(gramineas), com empobrecimento do sinal
isotépico em direcdo ao topo do perfil, obtendo

valor maximo de -30,7%0 a 33-36 cm de
profundidade, o que assinala a presenca de plantas
Cs (predominantemente arbdreo). A razdo
isotopica do Nitrogénio (5*°N) oscilou de 0,5%o (9-
12 cm) a 1,7%o (90-93 cm). A partir dos dados
elementares de Carbono e Nitrogénio foi possivel
estabelecer a razdo C/N, que apresentou variacéo
de 10,88 (9-12 cm) a 15,91 (51-54 cm).

Tabela 2. Valores elementares de Carbono e Nitrogénio, razdo C/N, §*3C e 5'°N do testemunho da
planicie do rio lapo

Profundidade (cm) Carbono (%) Nitrogénio (%) CIN S3C (%o) SN (%o)
9-12 2,61 0,24 10,88 -28,1 0,5
33-36 9,41 0,76 12,38 -30,7 14
51-54 17,98 1,13 15,91 -25,4 1,3
69-72 12,20 1,05 11,62 -24,7 1,6
90-93 28,42 2,22 12,80 -24,0 1,7
111-114 - - - -17,3 -

Diante dos resultados obtidos do material
sedimentar foi possivel caracterizar trés fases de
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evolugdo paleoambiental para a planicie do rio lap6
(Figura 5).
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Figura 5. Resultados de datagéo (**C), foto do testemunho, granulometria, quantificacdo dos fitélitos por morfotipos, indice de concentracdo fitolitica, quantificéééo
das frastulas de diatoméaceas, quantificacdo das espiculas de esponjas conforme as categorias de megascleras (fragmentadas e inteiras), gemoscleras e microscleras,
concentracdo, identificacdo taxondmica das espiculas ocorrentes, razdo C/N e dados isotépicos (5*C e 5*°N) do testemunho de sondagem da planicie do rio lapo.
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FASE |

Compreende o intervalo de 114 a 93 cm
do testemunho com datacdo de 18.371 anos cal.
AP. na parte basal (111-114 cm). Essa fase é
caracterizada pela auséncia ou ocorréncia rarissima
de espiculas de esponjas, com a identificagdo de
uma gemosclera pertencente ao  género
Corvoheteromeyenia sp. (102-99 cm). Nota-se a
presenca marcante das frastulas de diatomaceas,
gue registraram maior frequéncia a 99-96 cm de
profundidade, com um total de 126 frastulas
guantificadas nessa sequéncia.

Com relacdo a assembleia fitolitica,
houve a predominancia do morfotipo Elongate
psilate, que embora ndo apresente valor
taxondbmico para a distingdo em nivel de
subfamilias botanicas, sabe-se que sdo produzidos
nas células longas de todas as gramineas (Barboni
etal., 1999; Bremond et al., 2005a; Bremond et al.,
2005b).

Nessa fase, evidencia-se ainda a
ocorréncia mais significativa dos fitélitos de tipo
Tree, classificados por Piperno (2006) como
caracteristicos de plantas arbdreas e arbustivas,
enfatizando que atingiram um é&pice de 40 fit6litos
guantificados para essa morfologia na sequéncia
99-96 cm. O morfotipo Blocky, mencionado em
outras publicacdes como uma forma fitolitica
produzida por dicotiledéneas lenhosas (Mercader
etal., 2009; Coe et al., 2013), somou 22 fitdlitos na
base do perfil (114-111 cm) e 17 fitdlitos na
profundidade 105-102 cm. Os short cells foram
pouco frequentes, com excecdo do morfotipo
Bilobate, que apresentou maior deposicéo,
principalmente, na sequéncia 99-96 cm, com a
contagem de 19 fitdlitos referentes a essa
morfologia.

Cabe a ressalva de que nessa mesma
sequéncia (99-96 cm), constatou-se a maior
concentracdo fitolitica registrada para a fase, com
273 fitdlitos. Os valores de &2C indicam a
predomindncia de plantas Cs (-17,3%0) ha
sequéncia datada em 18.371 anos cal. AP,
correspondente a base da coluna sedimentar
analisada.

A presenca das frastulas de diatoméaceas
associada a ocorréncia de fitolitos indicam a
existéncia de lagoas, charcos ou banhados na
planicie, que se desenvolveram, provavelmente,
sob o dominio de condi¢des mais secas, dado a
auséncia ou a reduzida guantidade de espiculas de
esponjas e o sinal isotopico mais enriquecido.

As diferencas entre o contetdo fossilifero
da camada basal e a do topo indicam que as
condicBes de umidade variaram dentro da fase.
Dessa forma, as areias grossas teriam sido
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depositadas em condigdes mais aridas e as areias
médias em condi¢des mais Umidas. Uma vez que
0s depdsitos do topo possuem idade proxima a
2000 anos AP., as condigdes do paleoclima ja
deveriam estar mais proximas a da fase seguinte.

A deteccdo de gemosclera de
Corvoheteromeyenia sp. nos sedimentos do topo,
aponta para um padréo tipico de sistemas lIénticos,
semi-l6ticos ou l6ticos, visto que esse género de
esponja pode ser encontrado em qualquer tipo de
ambiente. As espécies relacionadas ao género
Corvoheteromeyenia tem distribuicdo na zona
climética tropical e subtropical. Na América do Sul
ocorrem desde o nordeste do Brasil até as
provincias de Corrientes e Santa Fé, na Argentina
(Ezcurra de Drago, 1979).

Portanto, os dados indicam a existéncia
de um canal ativo ha pelo menos 18 mil anos,
desenvolvido inicialmente em meio a vegetacéo
aberta com dominio de plantas de ciclo Cs
caracteristicas que estdo em consonancia com a
caracterizacdo climatica relacionada ao Ultimo
Méaximo Glacial. Contudo, o registro sedimentar
amostrado mostrou uma consideravel lacuna entre
a base e o topo. Provavelmente a retomada da
atuacdo do canal ocorreu sob condi¢des um pouco
mais Umidas.

O Ultimo Maximo Glacial foi
responsavel por um clima mais seco e frio que o
atual em grande parte das regifes sub Umidas
tropicais, especialmente apdés 22.000 anos AP.
(Thomas e Thorp, 1996) e teria atingido seu climax
entre 20.000 e 13.000 anos AP. (Suguiu, 1999).

Estudos efetuados por Behling e Lichte
(1997) e Behling (2002), no sudeste do Brasil, por
meio do registro polinico, mostraram uma
condigdo de Savana, sob clima mais seco e frio, no
periodo compreendido entre 48.000 e 18.000 anos
AP. Pessenda et al. (2004), utilizando os isétopos
estaveis do carbono e datacdes (**C) nas regides de
Londrina/PR e Piracicaba/SP, constataram a
predomindncia de plantas C,4 assinalando a
existéncia de clima mais seco que o atual no final
do Pleistoceno até o Holoceno Médio. Da mesma
forma, Stevaux (1993), Kramer e Stevaux (2001),
Parolin (2006) corroboram semelhantes condiges
climéticas para o alto rio Parana.

Nos Campos Gerais, Parolin et al. (2014)
analisaram os fitolitos e is6topos de C e N contidos
em depdsitos turfosos presentes nas regides de
Palmeira e Balsa Nova, no Estado do Parand,
demonstrando a vigéncia de clima seco, com
reduzida umidade do ambiente e o inicio da
formacdo dos depdsitos sedimentares, entre 0s
periodos de 30.833, 24.142, 20.271 e 17.323 anos
cal. AP, correspondente ao Pleistoceno Superior.
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J& em Ponta Grossa, Melo et al. (2003),
no estudo da sedimentacdo quaternaria no espaco
urbano da cidade, baseado nas analises
palinoldgica dos sedimentos, reconheceram o
dominio de campos, sob condic6es paleoclimaticas
com estacdo seca de longa duracéo, atuante no final
do Pleistoceno (~16.000 anos AP.).

Por outro lado, diversos trabalhos
atestam a condicdo climatica vigente durante a
transicdo Pleistoceno Superior/Holoceno. Nesse
aspecto, Fernandes (2008), com base na analise
palinolégica de sedimentos lacustres obtidos na
Lagoa Fazenda, localizada no municipio de
Jussara, ao norte do Estado do Paran4, evidenciou
condicdes mais secas atuando entre 11.276 a 4.224
anos AP., em que a lagoa era mais rasa e a flora
regional composta por campos abertos, com matas-
galeria associadas aos rios Mulato e Ivai.

Posteriormente, Rezende (2010),
pautando-se na analise micropaleontolégica de
espiculas de esponjas, recuperadas de sedimentos
lacustres em duas lagoas localizadas no noroeste do
Parana, mostrou fases mais secas que a atual na
transigéo do Pleistoceno Superior para o Holoceno,
em vigor até o Holoceno Médio, com aumento da
umidade desde o Holoceno Superior até os dias
atuais. Moro (1998) efetuou estudos com frastulas
de diatomaceas a partir de um testemunho obtido
na Lagoa Dourada, municipio de Ponta Grossa, nos
Campos Gerais do Parand, constatando um
paleoclima mais seco por volta de 8.710+150 anos
AP, com evidéncias de condi¢bes mais Umidas
vigorando desde o Holoceno Médio até o presente.
Guerreiro et al. (2013), por meio do estudo com
espiculas de esponjas continentais na regido de
Queréncia do Norte, noroeste do Parand, indicaram
melhoria climatica a 7.540 anos AP. Além disso,
Parolin et al. (2014) encontraram evidéncias de
mudancas nas condigbes ambientais a partir do
Holoceno Médio em Palmeira e Balsa Nova,
apontando melhoria climatica, com diminui¢do do
stress hidrico e aumento da umidade a 7.357 anos
cal. AP.

FASE Il

Compreende o intervalo de 93 a 69 cm do
testemunho com datacéo de 2.006 anos cal. AP. no
topo (69-72 cm), na transicdo para a fase
subsequente (Fase I11). As principais caracteristicas
sd0 0 aumento da ocorréncia de fitolitos e frustulas
de diatomaceas, além de um ligeiro acréscimo do
conteudo de espiculas de esponjas. Todavia estas
ainda séo raras, contabilizando 10 espiculas no
intervalo 78-75 cm, com o reconhecimento de uma
gemosclera de Corvoheteromeyenia sp.
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A 72-69 cm de profundidade, foram
observadas 11 espiculas, das quais 10 sdo
fragmentos de megascleras e apenas uma
megasclera inteira. As frlstulas de diatomaceas
oscilaram de 140 (87-84 cm) para 35 ocorréncias
(72-69 cm).

A concentragdo de fit6litos apresentou
aumento considerdvel em relagdo a fase
anteriormente descrita (Fase 1), pois obteve valor
méaximo de 1376 fitolitos (78-75 cm). A assembleia
fitolitica nessa fase € composta, majoritariamente,
pelos morfotipos Elongate psilate, com a contagem
de 571 fitdlitos concernentes a essa morfologia, na
profundidade 78-75 cm do perfil; Blocky, com o
registro de 160 fitolitos na mesma sequéncia (78-
75 cm); short cells, com destaque para o morfotipo
Bilobate, que revelou maior incidéncia, totalizando
57 fitolitos a 75-72 cm de profundidade, enquanto
0s tipos Saddle e Rondel, apresentaram,
respectivamente, 36 e 32 fit6litos. Outrossim,
ocorreram com certa significancia as morfologias
Parallepipedal bulliform, Cuneiform bulliform,
Elongate echinate e Cylindrical polylobate, todos
caracteristicos de gramineas (Barboni et al., 1999).

Os morfotipos Parallepipedal bulliforme
Cuneiform bulliform sdo produzidos no interior das
ceélulas buliformes e indicam stress hidrico do
ambiente, forcando a acumulacdo de silica pelas
plantas, com a deposi¢do dessas formas mais
robustas e maiores quando o processo de
evapotranspiracdo € potencializado (Bremond,
2003). O tipo Tree obteve variacdo de sua
frequéncia, dispondo do mesmo indice de
concentracdo nas profundidades 81-78 cm e 78-75
cm, com 46 fitolitos.

Nessa fase, observou-se de maneira
expressiva a presenca de fitélitos indeterminados,
com um pico de 167 fitdlitos a 78-75 cm, que
exibiram aspecto deteriorado ou formas quebradas.
Os valores de 3'*C apontaram um empobrecimento
do sinal isotopico, oscilando de -24,0%o (93-90 cm)
a -24,7%o (72-69 cm), com tendéncia para a
predominancia de plantas de ciclo fotossintético
Cs. Por sua vez, os dados de 8N resultaram em
1,7%o (93-90 cm) e 1,6%o0 (72-69 cm), enquanto a
razdo C/N em 12,80 e 11,62 para as mesmas
sequéncias analisadas, evidenciando mistura de
matéria organica de origem terrestre e aquatica,
com maior influéncia da segunda, corroborado
pelos maiores percentuais de Nitrogénio e
Carbono.

A ocorréncia frequente das frastulas de
diatoméaceas, aumento da concentracéo de fitolitos,
ocorréncia de restos vegetais nos sedimentos e a
presenca rarissima ou rara de espiculas de esponjas,
permite afirmar o abandono de canal e o inicio da
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formacdo de um meandro abandonado. E possivel
gue o abandono tenha ocorrido quando a deposicao
passou a ser de areia fina (Figuras 4 e 7).

A menor frequéncia de espiculas de
esponjas e a dominancia dos fitolitos, com a
presenca de morfotipos como Parallepipedal
bulliform e Cuneiform bulliform, sugerem que o
meandro esteve isolado e ndo teve perturbacédo
oriunda de pulsos de inundacdo. Essa interpretacdo
é reforcada ainda pela auséncia de espiculas de
esponjas de ambiente lético.

Contudo, uma vez que os sedimentos do
pacote I1 (Figura 2) sdo compostos por areia média
a fina com estratificacdo cruzada e restos vegetais,
ndo se pode descartar a atuacdo de fluxo de agua
em periodos de cheia porque as areias foram
depositadas por tragdo, em uma barra de pontal. Por
sua vez, os restos vegetais indicam que também
ocorreu a deposi¢do por decantacdo. Tal quadro é
tipico de meandro abandonado.

Os dados de fitélitos permitem inferir o
avango e estabelecimento da vegetacdo sobre a
barra, recoberta por formacdes vegetacionais
compostas por gramineas, atestada pela ocorréncia
dos fitdlitos short cells, Elongates, Bulliforms,
além das morfologias representativas de plantas
arboreas e arbustivas, como os tipos Blocky e Tree.

Embora ndo haja datacdo absoluta na
base desse intervalo do depdsito sedimentar
analisado, a auséncia de discordancia dentro do
pacote Il faz com que a Fase Il possa ser
considerada como desenvolvida dentro do
Holoceno Superior.

FASE Il

Esta fase compreende o intervalo de 69 a
0 cm do testemunho, com idade de 2.006 anos cal.
AP. na base (69-72 cm). A principal caracteristica
é 0 notavel incremento de espiculas de esponjas em
direcdo ao topo do perfil, que registraram valor
maximo de 441 espiculas a 15-12 cm de
profundidade, com um total de 401 fragmentos de
megascleras. Nessa fase, as esponjas identificadas
via gemoscleras, por vezes, microscleras, indicam
uma mistura de padrdes tipicos de sistemas Iénticos
e Idticos, sendo: Corvoheteromeyenia sp. (54-51;
45-42; 42-39; 39-36; 36-33; 27-24; 24-21; 15-12;
12-9; 9-6; 6-3 cm), T. variabilis (51-48; 39-36; 36-
33; 30-27; 21-18; 15-12; 12-9 cm), O. jewelli (45-
42; 39-36 cm) e R. amazonensis (27-24; 18-15; 15-
12; 12-9; 9-6; 6-3; 3-0 cm). As frastulas de
diatoméaceas variaram de 71 (51-48 cm) para
apenas 5 ocorréncias na sequéncia 57-54 cm,
apresentando reducdo significativa de sua
frequéncia. Do mesmo modo, houve a diminuicao
da concentracéo fitolitica, com 873 fitolitos a 69-
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66 cm e somente 42 fitdlitos quantificados a 18-15
cm.

A assembleia fitolitica é caracterizada
pela presenca dos morfotipos Elongate, short cells
de Poaceae, Blocky, Tree, além da morfologia
Parallepipedal bulliform, a qual apresentou maior
incidéncia na porcao basal da fase, com a contagem
de 130 fitolitos (66-63 cm) correspondentes a esse
morfotipo. Constatou-se também a ocorréncia de
fitolitos caracteristicos de Cyperaceae, ou seja, 0
tipo Cone shape, que atingiu um &pice de 26
fitdlitos a 54-51 cm e sdo indicativos de maior
umidade do ambiente (Piperno, 1989).

Essa fase evidencia o empobrecimento
do sinal isotdpico, uma vez que os valores de §*°C
resultaram em -25,4%o (54-51 cm), -30,7%o (36-33
cm) e -28,1%o (12-9 cm), indicando predominéncia
de plantas Cs. Quanto ao 8°N, obteve 1,3%o, 1,4%o
e 0,5%o, sendo que a razdo C/N foi de 15,91, 12,38
e 10,88 nas mesmas sequéncias. Os valores de
8N, aliado a razdo C/N mostram mistura de
matéria organica, com predominio de material
terrestre a 54-51 cm, entretanto, com maior
influéncia aquéatica em direcdo ao topo do perfil,
visto os menores valores da razdo C/N, que,
portanto, assinalam a maior disponibilidade de
agua na planicie.

A anélise dos resultados sugere a
retomada de atividade do meandro abandonado,
com deposito de barra em pontal (pacote 1V, Figura
2) e o posterior abandono, com deposi¢do por
decantacdo (pacote V) e terrestrializagdo,
evidenciada pela presenca de raizes. As condicoes
paleoclimaticas seriam préximas as atuais na
regido, a vegetacdo de gramineas teria se retraido e
a cobertura vegetal passaria a ser dominada por
espécies arbdreo-arbustivas, constatado pela
ocorréncia dos morfotipos Blocky e Tree, bem
como o empobrecimento do sinal isotdpico.

A abundancia de espiculas de esponjas
fragmentadas, correlacionada a presenca de
espiculas de ambiente Iéntico (T. variabilis e R.
amazonensis) e lotico (O. jewelli), além da elevada
quantidade de fitélitos indeterminados, com formas
quebradas ou superficies destruidas, indicam
provavel transporte e remobilizacdo de materiais
provenientes de outras fontes de origem, que foram
carreados ao longo da drenagem devido a acdo de
pulsos de inundacéo, fato que descarta a hipétese
de producdo e acumulo de material in situ.

Dentre 0s taxons de esponjas
identificados com base nas espiculas que revestem
as gémulas (gemoscleras), vale salientar que a
espécie T. variabilis habita preferencialmente
ambientes Iénticos, encontrando-se sobre folhas e
galhos de vegetacdo submersa em pouca
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profundidade e em locais abrigados da luz, com
registro de Roraima a regido de Entre-Rios na
Argentina (Volkmer-Ribeiro, 1999). A espécie
integra uma comunidade de esponjas consideradas
indicadoras de lagoas tipicas do Bioma Cerrado e
formadoras de depdsitos de espongilitos no Brasil
(Volkmer-Ribeiro, 1992; Volkmer-Ribeiro e
Motta, 1995; Volkmer-Ribeiro et al., 1998). Em
pesquisa empreendida por Parolin  (2006),
constatou-se a presenca de espiculas de T.
variabilis em sedimentos lacustres da regido de
Taquarussu, no sudeste do Estado do Mato Grosso
do Sul, evidenciando fase Iéntica.

Volkmer-Ribeiro  (1963) efetuou o
registro de esponja incrustando rochas de fundo de
rios, com a descricdo de O. jewelli para o rio
Tainhas, bacia do Taquari-Antas, no Rio Grande do
Sul, sendo que espécie foi encontrada em leitos
basalticos no dominio da Floresta de Araucéria.
Essa esponja, identificada na presente pesquisa por
meio de gemoscleras contidas nos sedimentos
estudados, ocorreu no Estado do Parana até o
momento com raros exemplares no rio Dos Patos,
afluente do rio lvai, municipio de Prudentopolis,
mostrando-se uma espécie relacionada ao dominio
da Floresta Ombrofila Mista com Araucarias
(Volkmer-Ribeiro e Parolin, 2010).

A esponja R. amazonensis é registrada
para lagoas sazonais, com distribui¢cdo de Roraima
ao Sul do Brasil e Argentina (Volkmer-Ribeiro,
1992; Volkmer-Ribeiro e Motta, 1995; Volkmer-
Ribeiro, 1999; Volkmer-Ribeiro et al., 1998). A
espécie R. amazonensis, assim como T. variabilis,
faz parte de uma comunidade de esponjas
caracteristicas de lagoas do Bioma Cerrado, sendo
indicadora de ambiente Iéntico com maior tempo
de residéncia da agua (Volkmer-Ribeiro e Parolin,
2010). A esponja forma uma tipica espécie
indicadora da presenca de turfa, com relatos de seu
registro para as camadas superiores dos depdsitos
de espongilitos no oeste do Estado de Minas
Gerais, onde a mesma foi associada aos periodos
de formacdo dos ambientes turficeos durante a
ultima fase das lagoas (Volkmer-Ribeiro e Motta,
1995).

Nessa fase, marcada pelo retorno da
umidade na planicie é possivel notar a escavagéo
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do leito do rio lap6, que aumentou seu poder
erosivo, provocando o rebaixamento do nivel de
base local. Nao obstante, no inicio dessa fase (69-
66 a 57-54 cm) observa-se a frequéncia rarissima
de espiculas de esponjas e frastulas de
diatoméaceas, com a predominancia dos fitdlitos,
especialmente Parallepipedal bulliform,
demonstrando um intervalo de reduzida
disponibilidade hidrica do ambiente, mesmo sob a
vigéncia de fase mais Umida.

A esse respeito, convém destacar que
Jabur (1992), Stevaux (1993) e Stevaux et al.
(1997), ao proporem a caracterizacdo
paleoclimatica em estudo executado no alto rio
Parand, reconheceram o primeiro evento imido no
Holoceno, descrito por esses autores entre 7.500 e
3.500 anos AP., identificando uma curta fase seca
entre 3.500 a 1.500 anos AP. e retomada de
condigdes umidas, com aumento da precipitacdo e
avanco das coberturas vegetais arbéreas a partir de
1.500 anos AP. até o presente. Behling (1997)
apontou para a Serra Campos Gerais clima mais
Umido com curta estagdo seca entre 2.850 e 1.530
anos AP. Guerreiro (2011), a partir de dados
palinoldgicos, mostrou que as condicoes
paleoambientais em 3.220 anos AP., 2.770 anos
AP. e 1.340 anos AP., na planicie do Alto Tibagi e
Campos Gerais nessa porcao, caracterizavam-se
por um paleoambiente Umido, do tipo pantanoso,
bordejado por uma vegetacdo tropical de galeria,
circundado por campos. O autor acredita que a
atual cobertura arborea, composta pela Floresta
Ombrofila Mista, se estabeleceu na regido nos
altimos séculos.

Evolugdo da Area

A figura 6 apresenta a evolugdo
hipotética da area de estudo, na planicie do rio lap6,
desde o Pleistoceno Superior ao Holoceno e até o
presente, com um hiato temporal entre as datagdes
de 18.371 anos cal. AP. e 2.006 anos cal. AP.

1555



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.05 (2016) 1543-1558.

Rio lapé

Meandro abandonado

2.006 anos cal AP. até o presente Grupo Castro

@ Rio lapé
Meandro abandonado ‘
¢ £

I solo
Planicie aluvial
I Banhado

T I Ta T

¥ . L
¥ ¥ vl y (gmv ¥
) wl?;?&a?i?“?ﬁ

Hiato temporal

Rio lapé

Grupo Castro
I solo

Planicie aluvial
B Banhado

18.371 anos cal AP.

Grupo Castro
I solo

Planicie aluvial
Il Banhado

Figura 6. Evolugao paleoambiental da planicie do rio lap6. A — Presenca de canal ativo, desenvolvido em meio
a vegetacdo aberta, com lagoas, charcos ou banhados na planicie. B — Abandono de canal e inicio da formagéo
de um meandro abandonado. C — Condigdes paleoclimaticas proximas as atuais na regido, com a retomada da
umidade na planicie e perturbagdes por pulsos de inundagdo, evidenciando a retracdo da vegetacdo de

gramineas e o desenvolvimento arbéreo-arbustivo.

Conclustes

O estudo tragcou os primeiros esbogos
para uma caracterizacdo paleoambiental na
planicie do rio lapd, contribuindo sobremaneira na
reconstituicdo das condicBes ambientais e
climaticas do Quaternario na regido composta
pelos Campos Gerais do Parana.

Os resultados obtidos permitiram
caracterizar trés fases de evolucéo paleoambiental
para a area de estudo: i) presenca de canal ativo
desde o Pleistoceno Superior ha mais de 18 mil
anos AP., desenvolvido inicialmente em meio a
vegetacdo aberta com dominio de plantas de ciclo
Ca e existéncia de lagoas, charcos ou banhados na
planicie; ii) fase de abandono de canal e inicio da
formacdo de um meandro abandonado, com
depositos relacionados a evolugdo de barra em
pontal, caracterizada  pelo avango e
estabelecimento da vegetacdo sobre a barra,
recoberta por formagdes vegetacionais compostas,
principalmente, por gramineas, além da presenga
das morfologias fitoliticas representativas de
plantas arboreas e arbustivas (Blocky e Tree); iii)
condicBes paleoclimaticas proximas as atuais na
regido, com a retomada da umidade na planicie e
perturbacbes por pulsos de inundacéo,
evidenciando a retracdo da vegetacdo de gramineas
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e 0 desenvolvimento arbdreo-arbustivo, desde
2.006 anos cal. AP. até o presente.

Entretanto, deve ser considerado que a
pesquisa mostra um hiato temporal de ~16 mil anos
entre as datagOes de 18.371 anos cal. AP. (111-114
cm) e 2.006 anos cal. AP. (69-72 cm), atrelado a
existéncia de discordancia erosiva, isto é,
superficie que representa um grande periodo de ndo
deposic¢éo ou erosdo das camadas sedimentares.
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