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RESUMO

Para tentarmos entender o contexto pretérito do rio Miranda utilizamos como principal
ferramenta as espiculas de esponjas, que fazem parte dos chamados dados proxy, ou seja,
dados que tem a funcdo de ligar o pesquisador a seu objeto tendo como base as
caracteristicas de suas formas vivas agora fossilizadas: eis um elo resistente. O testemunho
objeto desse estudo foi retirado de um paleocanal localizado na coordenada geogréafica 21°
26’ 38.55” S; 56° 9’ 27.17” O, nas proximidades do ponto histérico Cemitério dos Herois.
Deste material foi coletado amostras de 5 em 5 centimetros posteriormente processadas de
acordo com a metodologia proposta por Volkmer-Ribeiro (1985) para confeccdo de laminas
microscopicas. Da amostragem resultaram 35 intervalos, 0s quais originaram oitenta e sete
laminas (trés laminas para cada intervalo amostrado) considerando que as amostras de seis
intervalos foram perdidas devido a quebra dos tubos de ensaio durante o processo de queima
da matéria organica e lavagem para retirar o acido. Pouco foi encontrado em relacdo as
espiculas de espojas, apenas trés megascleras inteiras e nenhuma gemosclera que permitiria a
identificacdo a nivel de familia. Entretanto, foi contabilizada uma grande quantidade de
fitolitos, estes também microfésseis possibilitadores de leituras Paleoambientais em nivel de
vegetacdo e clima. Foram identificados os seguintes morfotipos de fitolitos: Globular
Echinate, Globular Granulate, Cylindric Sulcate Tracheid, Bilobate e Saddle. Através da
correlacdo entre os microfosseis e a caracteristica sedimentar encontrados no testemunho de
sondagem foi possivel inferir que as espiculas inteiras e fragmentos encontrados no mesmo é
de origem aldctone ao paleocanal estudado, sendo fruto de pulsos de inundacdo que
carregaram os fitolitos que estavam sendo depositados, deixando em seu lugar maior
guantidade de espiculas. Demostrando a validade do método, bem como sua potencialidade.

Palavras-chave: Paleoambientes. Espiculas de Esponjas. Fitolitos. Rio Miranda.



ABSTRACT

In order to try to understand the past context of the Miranda River we use as the main tool
the spicules of sponges, which are part of the so-called proxy data. This data that has the
function of connecting the researcher to his object based on the characteristics of his living
forms now fossilized: that's a tough link. The object of this study was taken from a
paleocanal located at the geographical coordinate 21 ° 26 '38.55 "S; 56 ° 9' 27.17 "W, near
by Jardim city, Mato Grosso do Sul state (Brazil). From this material 5-in-5 cm samples
were subsequently processed according to the methodology proposed by Volkmer-Ribeiro
(1985) for the preparation of microscopic slides. Sampling resulted in 35 intervals, which
yielded eighty-seven slides (three slides for each sampled range) whereas samples from six
intervals were lost. Little was found in relation to the sponges spicules, only three whole
megascleras and no gemosclera that would allow the identification at family level. However,
a large number of phytoliths were counted which were also microfossils that enabled
Paleoenvironmental readings at vegetation and climate level. The following phytolith
morphotypes were identified: Globular Echinate, Globular Granulate, Cylindric Sulcate
Tracheid, Bilobate and Saddle. Through the correlation between the microfossils and the
sedimentary characteristic found in the core it was possible to infer that the whole spicules
and fragments found in it are of allochthon origin to the studied paleocanal, being the fruit of
flood pulses that carried the phytoliths that were being deposited, leaving in its place more
spicules. Demonstrating the validity of the method as well as its potentiality.

Keywords: Paleoenvironmental. Spicules of Sponges. Phytoliths. Miranda River
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INTRODUCAO

Assim como é importante entendermos o passado da humanidade para explicar o atual
momento da mesma e arriscar palpites sobre o seu futuro, também é de extrema importancia
sondarmos a constituicdo dos aspectos fisicos (condi¢cbes ambientais) pretéritos para
compreender 0s processos, bem como sua apresentacdo, atuais e se possivel supor alteractes

futuras.

Uma das formas de sondarmos as caracteristicas pretéritas da Terra é através de estudos
paleoambientais. Nesse tipo de investigagdo séo utilizados dados conhecidos com proxy, ou
seja, dados que tem a funcéo de ligar o pesquisador a seu objeto de estudo tendo como base as

caracteristicas das formas outrora vivas, agora fossilizadas: eis um elo resistente.

Constituem-se entdo num meio de se “visualizar” o passado. Isso ocorre porque cada
espécie é adaptada a um tipo de ambiente, logo, podemos a partir de suas identificagdes supor
a configuracdo paleoambiental local e investigar possiveis eventos que ocorreram naquela
regidao (VOLKMER-RIBEIRO E PAROLIN, 2010). Dentre os dados proxy podemos citar as
espiculas de esponjas, os fitolitos, as frustulas de diatomaceas, os graos de polen e 0s is6topos

de carbono.

Os proxy mais comumente utilizado em pesquisas paleoambientais séo os polinomorfos
(pblens e esporos de plantas vasculares, microalgas, esporos de fungos, dentre outros), mas
em ambientes tropicais Umidos onde o intemperismo age com mais forca sobre as rochas
causando oxidacdo do solo e destruindo a maior parte do material orgénico é de maior
relevancia a utilizacdo de dados proxy formados por opala biogénica, como fitolitos, frastulas
de diatoméaceas e espiculas de esponjas (STEVAUX, 1994 apud PAROLIN; VOLKMER-
RIBEIRO; STEVAUX, 2008).

Os primeiros estudos paleoambientais no pais foram realizados com sedimentos da
Amazodnia mais especificamente na Serra dos Carajas, Pard, iniciado por Martin et al. (1992)
seguindo com Sifeddine et al. (1994), Volkmer-Ribeiro e Turcq (1996) e outros.
Gradualmente as pesquisas foram executadas nas demais regides (Kalinovski et al., 2016).
Mas os autores Kalinovski et al. (2016) ressaltam que esse campo de estudo se concentra na
regido Norte e no Rio Grande do Sul, enquanto o Nordeste possui menor nimero de relatos

espongologicos.

O pais que apresenta maior diversidade espongologica atualmente € o Brasil, porém

vale ressaltar que ainda ha muitos lugares inexplorados e que pesquisas com esse cujo ainda
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ndo estdo bem difundidas (KALINOVSKI et al., 2016). Segundo Muricy et al. (2011) e
Kalinovski (2015), até 2010 havia 443 espécies de esponjas conhecidas no pais, destas 380
pertencem a Classe Demospongiae sendo 53 espécies de agua doce pertencentes a apenas trés
familias: Familia Spongillidae Gray, 1867; Familia Potamolepidae Brien, 1967; Familia

Metaniidae VVolkmer-Ribeiro, 1986, incluidas na subordem Spongillina.

De acordo com Volkmer-Ribeiro e Machado (2017), dentre as 53 espécies conhecidas
no Brasil 11 tem ocorréncia também no Mato Grosso do Sul. As autoras ainda apontam que
provavelmente existem varias outras espécies no estado visto a grande riqueza natural trazida
pela existéncia de duas importantes bacias hidrogréaficas que o recortam somada ocorréncia de

quatro biomas que se misturam e originam um ambiente rico em biodiversidade: o Pantanal.

Este trabalho tem como escopo a utilizacdo de microfosseis, principalmente as espiculas
de esponjas, para a reconstituicdo ambiental de um meandro abandonado do alto curso do rio
Miranda localizado proximo do Cemitério dos Herdis, onde foi realizada uma sondagem no
ano de 2015, cujo testemunho encontrava-se depositado no laboratorio de Geografia da
UEMS unidade de Jardim.

Deste material recuperado foram coletadas amostras de 5 em 5 centimetros, totalizando
35 amostras (1, 73 cm de testemunho), as quais foram posteriormente processadas de acordo
com a metodologia proposta por Volkmer-Ribeiro (1985) descrito em Volkmer-Ribeiro;
Parolin (2010) para confeccdo de ldaminas microscépicas e posterior analise de acordo com
metodologia de Volkmer-Ribeiro e Pauls (2000).

O primeiro passo para a realizacdo dessa pesquisa envolve uma categoria de estudo
muito importante para a ciéncia geografica: a paisagem. A escolha do local onde foi realizada
a sondagem envolve uma andlise estritamente paisagistica. Nesse caso, estudo de um
paleocanal, porque os meandros, curvas sinuosas dos rios que adgquirem um notavel formato
de ferraduras e quando abandonados pelo canal fluvial ficam cicatrizados na paisagem por
muito tempo, até que a vegetacdo e os sedimentos ocupem a area (CHRISTOPHERSON,
2012). Enquanto o processo de colmatacdo estd em andamento, o meandro abandonado pode
armazenar agua e servir como habitat para varios organismos, como as esponjas adaptadas a

lagos e lagoas.

Dessa forma, com a identificacdo das espécies de esponjas de rios e as de ambiente

Iéntico (lagoas e represas) pode-se supor os limites deposicionais em que houveram mudancas
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no fluxo do canal e com a ajuda da datagdo dos sedimentos dos estratos supor o periodo em

que a mudanca desse ambiente ocorreu.

No primeiro capitulo deste trabalho é apresentada uma breve revisdo bibliografica
acerca dos principais temas correlatos a pesquisa realizada com destaque para as esponjas e
sua utilizacdo em estudos paleoambientais no Brasil; os fitdlitos e uma aproximagdo entre a

Geografia e a Paleontologia através da Peleoecologia.

O capitulo dois apresenta de forma sucinta a caracterizacdo dos aspectos populacionais
e fisicos da area estudada, bem como a localizacdo do meandro abandonado em foi realizada a
sondagem. No capitulo trés foi realizada a descricdo da metodologia para preparacdo de
laminas voltadas ao estudo de espiculas e de como foi realizada a analise de seu conteudo.

No capitulo quarto sdo apresentados todos os resultados alcancados com destaque para
gréfico originado através da quantificacdo dos microfosseis e descricdo sedimentar e, a partir
deste a leitura paleoambiental. Posteriormente séo apresentadas as consideragdes finais e 0s
referenciais bibliogréficos.
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CAPITULO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresentar-se-4 as esponjas enquanto animais, bem como sua
constituicdo, habitats possiveis, fontes de alimentacéo e caracteristicas principais. Observa-se
também a ocorréncia de pesquisas que envolvam sua caracterizacdo e distribuicdo com
enfoque para o Brasil. Posteriormente, voltamos o olhar para a utilizacdo de esponjas como
dados proxy e sua importancia para estudos envolvendo analises paleoambientais em areas
tropicais. Ao final, sdo descritas algumas pesquisas realizadas no estado de Mato grosso do
Sul. Fecha-se o capitulo com uma breve revisdo sobre os fitolitos e um aproximacdo entre a

Geografia e Paleontologia através da Paleoecologia.

1.1 O que sdo as Esponjas?

As esponjas sdo animais sésseis e pluricelulares caracterizados pela existéncia de poros
e osculos, cavidades por onde a agua a ser filtrada para sua manutencdo entra e sai
respectivamente (Figura 1). Exatamente pela existéncia de poros em seus corpos eles foram
agrupados no Filo Porifera. Uma caracteristica bastante peculiar € que suas células sdo unidas
em populacdes cuja organizacdo pode mudar de acordo com os estimulos recebidos do meio
aquatico em que se encontram (VOLKMER-RIBEIRO E PAROLIN, 2010).

De acordo com Fernandes (2011) apud Kalinovski (2015), os poriferos sdo 0s
organismos com estrutura multicelular mais simples, desprovidos de 6rgdos e sem tecidos
bem definidos, conhecidos no documentério paleontoldgico desde o Cambriano, com

referéncias duvidosas sobre a existéncia desses animais no Pré-Cambriano.

‘-t'_ T A

Figura 1: Exemplar de Corvospongilla seckti. Os grandes orificios sdo chamados de dsculos e sua
funcdo é expelir a dgua filtrada pela esponja. Podemos perceber que seu corpo € repleto de pequenos
orificios que sdo seus poros, por onde a agua a ser filtrada entra.

Fonte: VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2010.
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Sobre o Filo Porifera Debrenne e Zhuravlev (1994) discorrem:

O Filo é subdividido em quatro classes: trés (incontestaveis) classes
recentes (Demospongiae, Calcarea e Hexactinellida) e uma quarta,
aparentemente uma classe exclusivamente fdssil (Archaeocyatha) que
mostra afinidades para a Demospongiae com base em estudos com
respostas imunes e tipos peculiares de formacdo (DEBRENNE &
ZHURAVLEV, 1994 apud HOOPER, 2004).

De modo geral as esponjas podem ter seu esqueleto composto de “espiculas calcarias,
espiculas silicosas, fibras de espongina organica ou ainda pela combinacao das duas ultimas”
(RUPPERT; BARNES, 1996 apud KALINOVSKI, 2015, p. 32).

Os poriferos sdo adaptados tanto a mar aberto quanto as aguas continentais, mas nem
sempre foi assim. Sua origem se deu nos oceanos e estima-se que tenham chegado aos
continentes através de transgressGes oceanicas ocorridas ao longo das eras geoldgicas,
posteriormente as aguas regrediam novamente deixando em seu lugar lagos isolados no
continente. Gradualmente eles perderam salinidade devido a recargas que recebiam de rios
gue desembocavam neles e as esponjas que foram carregadas nas transgressdes seguiram seu
ritmo e aos poucos se adaptaram. (VOLKMER-RIBEIRO; PAULS, 2000). Manconi e
Pronzato (2007, p. 64) acrescentam que “O processo de colonizagdo de agua doce parece ser
estritamente relacionado ao fendmeno da criptobiose e a novidade evolutiva representada por
corpos resistentes: as gémulas.”

Volkmer-Ribeiro (2007) aponta trés principais habitats possiveis para as esponjas: o
continental, o marinho e o epicontinental, este Gltimo sendo mares rasos que se estendem por
ampla &rea de plataforma continental rica em Silicio e Aluminio. Nas palavras da autora
seriam mares em recintos continentais que se encontram em processo de salinizacdo. Estes
ambientes de transicdo encontram-se ainda pouco explorados para fauna espongoldgica.

Apesar da diversidade de esponjas continentais parece que somente as esponjas
marinhas com espiculas silicosas conseguiram se adaptar aos ambientes de aguas continentais,
uma vez que todas as esponjas de agua doce conhecidas atualmente possuem espiculas
silicosas, ou seja, de opala. Tais espiculas se encontram revestidas por espongina ‘“uma
proteina fibrosa semelhante ao coldgeno que adere a esponja ao substrato, mantendo as
espiculas unidas em feixes estruturais” (KALINOVSKI, 2015, p. 34).

No interior dos continentes as esponjas podem viver em rios, lagos e lagoas e outros
ambientes ocupados pela agua permanentemente ou em ciclo sazonal como reservatérios,
tubulacbes e represas de usinas hidrelétricas e até mesmo manguezais, deltas e lagunas
costeiras em ambientes estuarinos (VOLKMER-RIBEIRO; PAULS, 2000). Além disso, elas
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podem ser encontradas a centenas de metros de profundidade ou expostas na superficie
durantes meses mais secos (MANCONI; PRONZATO, 2007).

Portanto, as esponjas poder ter seu habitat em ambientes l6ticos, onde ha maior vazao
de 4gua como em rios e vertentes, ou ambientes lénticos, onde a dgua apresenta fluxo mais
lento ou é parada, como lagos, rios represados e lagoas (VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN,
2010). As esponjas de ambiente Iéntico sdo mais frageis e nos ambientes 16ticos elas sdo mais
resistentes e em casos de grande correnteza elas ndo serdo facilmente deslocadas ou diluidas.
Se houver uma de mudanca de ambiente suas celulas tém a capacidade de mudar de funcédo e
se adequar, com ajuda de datacdo € possivel saber quando essa mudanca ocorreu
(VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2010).

Além do oxigénio elas também retiram da agua todos os elementos necessarios a sua
alimentacdo e manutencdo (silica, bactérias e outros microrganismos) por isso pode-se
considerar que "quase todas as esponjas sdo filtros-alimentadores sésseis que constantemente
bombeiam a &gua através de seus corpos para extrair particulas orgénicas em suspensdo"
(SEVERIN EHRET, 2012, pag. 17).

Outra caracteristica das esponjas é que por serem seres filtradores eles geralmente
vivem em ambientes sem contaminacdo ou muito proximo de seu estado natural, com boa
oferta de silica, oxigénio e nutrientes, por isso sao consideradas boas indicadoras de qualidade
da 4gua (VOLKMER-RIBEIRO; PAULS, 2000). O ambiente que abriga as esponjas também
ndo pode ter muita carga em suspensao, pois 0s sedimentos podem obstruir seus poros e matar
as esponjas (VOLKMER-RIBEIRO; PAULS, 2000; VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN,
2010).

Como seres indicadores de boa qualidade da agua eles ndo devem “ser excluidos em
levantamentos de avalia¢bes de impactos, nem desconsiderados em projetos de recuperagédo
de ambientes aquéticos, particularmente quando se constatou seu desaparecimento”
(VOLKMER-RIBEIRO; MACHADO, 2017, p. 1).

A silica que compde as espiculas de opala se origina principalmente a partir da
decomposicdo de minerais de silicato de aluminio frequentemente encontradas nas rochas
sedimentares (ESTEVES, 1998) que se encontram dissolvidas na agua. As espiculas, por sua
vez, se unem em feixes e se ligam de diversos modos para captar e filtrar mais agua, agindo
também de forma a dar sustentacdo e protecdo as esponjas. Logo, caracteristicas como
tamanho e quantidade de espiculas e consequentemente a estrutura e grau de resisténcia das
esponjas dependem da disponibilidade de silica na &gua (VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN,
2010).
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Alguns ambientes naturais podem maximizar a existéncia de organismos aquaticos que
tem sua composicdo baseada em silicio e originar grandes depoésitos que mais tarde se
tornardo rochas sedimentares conhecidas por Espongilito e Diatomito. Espogilito no caso das
espiculas de esponja e Diatomito no caso das frastulas de diatoméaceas. De acordo com Dias et
al (1988) apud Almeida et al (2009, p. 123),

O espongilito é uma rocha sedimentar constituida por espiculas silicosas de
origem biogénica pertencentes a espongiarios (Classe Demospongiae) de
ambiente lacustrino de dguas doces e paradas, de terrenos peneplanizados,
associadas a argila, areia, matéria organica e frastulas de diatomaceas.

N&o obstante ao fato das esponjas serem organismos aquaticos elas sdo capazes de
resistir a secas e ao congelamento. Dessa forma se elas sentem que néo terdo a disponibilidade
de 4gua necessaria para sobreviverem suas células regridem ao estado embrionario, formando
pequenas esferas que sdo chamadas de Gémulas (Figura 2). Estas por sua vez sdo compostas
de espongina e espiculas diminutas, as gemoscleras, que ao formarem uma camada protetora
muito rigida garantem a sobrevivéncia das células embrionarias, os arquedcitos (VOLKMER-
RIBEIRO; PAROLIN, 2010). “O baixo metabolismo das gémulas permite que as esponjas
sobrevivam a condi¢gBes ambientais extremas e reestabeleca uma esponja ativa pela rapida
proliferacdo de células totipotentes” (WEISSENFELS, 1989; PRONZATO; MANCONI,
1995 in MANCONI; PRONZATO, 2007, p. 67).

Figura 2: Gémula de Oncosclera jewelli (Volkmer 1963), envolvida por gemoscleras. Podem ser
observados também dois orificios por onde saem 0s arquedcitos quando o ambiente possui
caracteristicas exigidas pela espécie.
Fonte: VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2010.

Seguindo esse raciocinio, se as esponjas encontram-se em ambientes favoraveis ou
estaveis elas podem se reproduzir de forma sexuada atraves de larvas livre-natantes, mas caso
haja alguma instabilidade ela pode efetuar uma clonagem a partir das gémulas (VOLKMER-

RIBEIRO; PAULS, 2000).



17

Apropriando-se dessas informagdes Manconi e Pronzato (2007) distinguiram 4 fases no
ciclo plurianual dos poriferos continentais produtores de gémulas quais sejam: crescimento
vegetativo; reproducédo sexuada ou gemulacao; criptobiose e regeneracao.

Também € gracas as gémulas que ocorre a dispersdo das esponjas dulciaquicolas pois
essas sdo carregadas pelas correntes dos rios ou por agentes transportadores como peixes e
aves que as espalham em &guas distantes de sua origem. Mas se a esponja for muito rigida ela
consegue manter a gémula em seu corpo e ao eclodir na proxima estacdo chuvosa aumenta a
massa de tecido da espoja seca (VOLKMER-RIBEIRO; PAULS, 2000; KALINOVSKI,
2015). Ademais, segundo Frost (1991) apud Kalinovski (2015, p. 36), “A distribuicdo e
proliferacdo de esponjas de &gua doce sdo regidas por fatores sazonais, relacionados as
flutuacbes do nivel da agua, temperatura, turbidez, iluminacdo e disponibilidade de
nutrientes.”

Sem contar com as gemoscleras, que sdo 0s componentes mais importantes tanto por
sua funcdo como por ser a estrutura que permite a identificacdo a nivel de familias, géneros e
espécie, as esponjas possuem outros dois tipos de espiculas: as megascleras e as microscleras
(Figura 3). As megascleras séo as espiculas de maior tamanho e compdem a rede esquelética
podendo ser de dois tipos alfa e beta, as alfas sdo maiores e apresentam superficie lisa
enquanto as betas parecem mais espinhosas e além de serem menores também sdo menos
abundante. J4 as microscleras, como 0 nome sugere, sd0 menores e estdo presentes na
superficie externa de algumas espécies de esponjas continentais (VOLKMER-RIBEIRO;
PAULS, 2000; VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2010).

Para conhecer o ciclo sazonal anual das esponjas os pesquisadores Matteuzzo et al.
(2015) implantaram gémulas da espécie Metania spinata em substratos artificiais,
posteriormente inseridos no lago Lagoa Verde (Jodo Pinheiro, Minas Gerais) que ja continha
populacdes naturais da espécie, esse material foi monitorado por 8 meses com coletas mensais
para determinar condi¢des fisicas e quimicas.

O estudo foi iniciado em agosto, mas a presenca de esponjas nos substratos artificiais
foi notada somente em novembro, quando ocorreram as primeiras chuvas e entrada de silicio.
As espiculas comecaram a se formar em janeiro, quando foram constatadas somente Alpha
megacleras. Esse padrdo se repetiu até maio quando a precipitacdo, nivel da agua e
temperatura comegaram a decrescer e constatou-se a ocorréncia de microscleras e raras
aparicoes de gemoscleras e em junho foram constatadas alpha e beta megascleras.
microscleras e gemoscleras. Foi percebido que diante de condi¢gbes mais secas as esponja

iniciaram a producéo de gémulas para a perpetuacao da espécie.
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Figura 3: espiculas de Metania spinata, apresentando alfa megacleras (om); beta megasclera (Pm),
microscleras (mi) e gemoscleras (g).
Fonte: VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2010.

Segundo os autores MATTEUZZO et al. (2015):

O aparecimento de alfa megascleras foi sequencialmente seguido pelo das
microscleras, gemoscleras e beta megascleras. Os primeiros construiram o
novo esqueleto da esponja, os trés ultimos foram envolvidos na
manutencdo da umidade interna do corpo da espoja ou de suas gémulas
(MATTEUZZO et al., 2015, p. 1).

Quando as espojas morrem, as espiculas e gémulas ficam depositadas no fundo dos rios
e lagos e devido a resisténcia e durabilidade da silica ndo sofrem grandes alteracdes,
possibilitando a identificacdo da espécie a qual pertencia a espoja: cada espécie apresenta
espiculas com organizacdo, forma, tamanho e cor diferentes (VOLKMER-RIBEIRO E
PAROLIN, 2010; SEVERIN EHRET, 2012).

As caracteristicas dos poriferos e, consequentemente, de suas espiculas possuem uma
estreita ligacdo com o ambiente em que vivem. De acordo com Volkmer-Ribeiro e Pauls
(2000), as espojas que crescem em lugares sombreados, como fundos de rios, lagos, na
superficie inferior de substratos expostos a luz ou em rochas, ramas e troncos de arvores
inundadas pelas enchentes de rios possuem coloragcdo com tons entre preto, cinza e branco. Ja
em ambientes expostos a luz como em margens de lagos, rios, represas, reservatorios ou em
lagoas temporais e pequenos rios elas adquirem uma coloracéo verde devido a associagdo com
algas.

E como cada espécie é adaptada a determinadas caracteristicas ambientais a
identificacdo realizada a partir das espiculas permite que se tenha ideia, ndo s6 das espécies
que viveram ali anteriormente, mas como era a configuracdo ambiental daquele lugar no

passado, podendo levar até mesmo a descobertas de climas que atuaram naquele local, ou
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seja, a paleointerpretagdes (VOLKMER-RIBEIRO; TURCQ, 1996; PAROLIN; VOLKMER-
RIBEIRO; STEVAUX, 2007 apud VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2010).

1.2 Espiculas em estudos Paleoambientais

Em estudos Paleoambientais sdo utilizados dados que fazem a intermediagéo entre o
pesquisador e seu abjeto de estudo por revelar através dos residuos de suas formas alguma
caracteristica do local, constituem-se entdao num meio de se “visualizar” o passado. Tais dados
recebem o nome de proxy: um elo entre os ambientes anteriores e o atual. De acordo com o
Painel Intergovernamental de Mudancgas Climéticas (2011) apud Rasbold et al. (2016), os
indicadores proxy “[...] sdo registros locais, que podem ser interpretados utilizando principios
fisicos ou biofisicos e tem o potencial de fornecer evidéncias de mudancas climaticas antes da
existéncia de registros documentais, instrumentais ou histéricos.”

Os proxy mais comumente utilizado em pesquisas paleoambientais s&o os polinomorfos
(pdblens e esporos de plantas vasculares, microalgas, esporos de fungos, dentre outros), mas
em ambientes tropicais Umidos onde o intemperismo age com mais forca sobre as rochas
causando oxidacdo do solo e destruindo a maior parte do material organico é de maior
relevancia a utilizacdo de dados proxy formados por opala biogénica, como fitolitos, frastulas
de diatoméaceas e espiculas de esponjas (STEVAUX, 1994 apud PAROLIN; VOLKMER-
RIBEIRO; STEVAUX, 2008).

Na América do Sul as pesquisas com relatos de ocorréncia e caracterizacdo de poriferos
continentais teve inicio no século XI1X com espécies coletadas nos rios Amazonas, Orinoco e
Uruguai (VOLKMER-RIBEIRO, 2007). No século XX, Os autores Aurelio Bonetto e Inés
Ezcurra de Drago realizaram estudos pioneiros na Argentina:

[...] impulsionaram as pesquisas sobre essa fauna aquatica no pais,
propondo a descricdo de novas espécies e géneros com base na analise de
seus componentes espiculares, bem como a redescri¢do de eventuais grupos
taxondmicos, contribuindo sobremaneira para estudos mais detalhados no
tocante a riqueza de esponjas na América do Sul (KALINOVSKI et al.,
2016, p. 6).

Atualmente sabemos que os habitats sul-americanos abrigam uma das maiores
diversidades em esponjas continentais do mundo (Volkmer-Ribeiro, 2007), sendo 0s rios mais
povoados por estes animais 0s pertencentes as bacias Amazonica, a do Uruguai e a do Parana.
E o pais que apresenta maior diversidade atualmente € o Brasil, porém vale ressaltar que ainda
h& muitos lugares inexplorados e que pesquisas com esse cujo ainda ndo estdo bem difundidas
(KALINOVSKI et al., 2016). Como lembram os autores Manconi e Pronzato (2007, p. 72),
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devemos “considerar o antigo axioma da biogeografia: "a distribui¢do e a riqueza das espécies
é estritamente relacionada a distribuicdo e nimero de taxonomistas ".”

No Brasil, as primeiras descricdes datam da segunda metade do sec. XIX e foram
realizadas por europeus, com ocorréncia principalmente para o rio Amazonas. Mas foi sé a
partir da década de 60 que houve um aumento de estudos da espongofauna brasileira,
ganhando novo impulso no inicio deste século. Merece destaque a pesquisadora Cecilia
Volkmer-Ribeiro cujo trabalho em conjunto com outros pesquisadores colaboradores
ampliaram o catalogo de ocorréncia e distribuicdo das esponjas existentes no pais
(KALINOVSKI et al., 2016).

Enquanto isso, o Centro-Oeste teve o primeiro registro de ocorréncia de esponjas
apresentado por Batista e Volkmer-Ribeiro em 2002 em Usinas Hidrelétricas de Corumba de
Goiés e no Mato Grosso (KALINOVSKI et al., 2016). Estes autores apontam a importancia
dos estudos taxondmicos para os estudos paleoambientais

O estabelecimento de colegbes com as descri¢fes e representacfes dos
conjuntos espiculares caracteristicos de tadxons de esponjas modernas,
torna-se referencial importante para a identificacdo taxondmica dessas
espiculas presentes em colunas sedimentares quaternarias, permitindo a
determinacdo especifica e validando o uso desse instrumento como recurso
(dado proxy) para o entendimento e reconstituicdo dos eventos e processos
que incidem nas mudancas ambientais (KALINOVSKI et al., 2016, p. 9).

A utilizacdo de espiculas como indicador proxy teve inicio na década de 60 com o
pesquisador Racek (1966) que efetuou a primeira tentativa de utilizacdo das espiculas de
esponjas continentais como ferramenta diagnostica de mudancas paleoambientais, mas néo
obteve sucesso devido a caréncia de dados sobre as espécies e também a erros na taxonomia
das mesmas. Apesar disso ele ressaltou a importancia de utilizar espiculas de espojas em
pesquisas de cunho paleointerpretativo e estratigraficos por serem portadoras de importantes
informagdes podendo em muito contribuir nessa area ainda pouco explorada. Em 1979,
Harrison et al. conseguiram identificar as espécies as quais pertenciam e a possivel idade das
espiculas descobertas no Lago Okeechobee, na Florida (MACHADO, 2009; KALINOVSKI
et al., 2016).

No Brasil os primeiros estudos paleoambientais foram realizados com sedimentos da
Amaz6nia mais especificamente na Serra dos Carajas, Pard, iniciado por Martin et al. (1992)
seguindo com Sifeddine et al. (1994), Volkmer-Ribeiro e Turcq (1996) e outros
(KALINOVSKI et al., 2016). Gradualmente as pesquisas foram executadas nas demais

regibes, mas os autores Kalinovski et al. (2016) ressaltam que esse campo de estudo se
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concentra na regido Norte e no Rio Grande do Sul, enquanto o Nordeste possui menor nimero
de relatos espongoldgicos.

Segundo Muricy et al. (2011) e Kalinovski (2015), até 2010 havia 443 espécies de
esponjas conhecidas no pais, destas 380 pertencem a Classe Demospongiae sendo 53 espécies
de agua doce pertencentes a apenas trés familias: Familia Spongillidae Gray, 1867; Familia
Potamolepidae Brien, 1967; Familia Metaniidae Volkmer-Ribeiro, 1986, incluidas na
subordem Spongillina. Apesar de ter ganhado mais notoriedade neste século a espongofauna
de agua doce brasileira ainda é pouco conhecida.

Manconi e Pronzato (2007) estabelecem diferencas de estruturais nas gémulas das
familias citadas acima: Potamolepidae possui gémulas com estruturas simples enquanto
Spongillidae e Metaniidae possuem estrutura gémular mais complexas com gemoscleras
espinhosas dispostas radialmente. Para os autores, varias Spongillidae possuem uma camada
pneumatica melhor desenvolvida propiciando maior flutuabilidade para maior disperséo
podendo ocorrer também uma camada de megascleras envolvendo as gémulas. Enquanto as
Metaniidae pode apresentar gemoscleras com forma de ganchos nas extremidades. Essas

diferencas estruturais podem ser observadas na figura 4.

Figura 4: Exemplos de Gémulas. a) a esquerda gemula de Metaniidae; b) a direita gémula de
Spongilidae; ¢) abaixo gémula de Pomolepidae.
Fonte: Manconi e Pronzato, 2007.
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Contribuindo para essa caracterizacdo Batista et al. (2003) apud Machado (2009)
segundo qual as espécies pertencentes a Spogillidae possuem um esqueleto mais fréagil por
possuir mais espongina do que espiculas. Devido a esta caracteristic elas ndo suportariam
viver em ambientes de grande fluxo d’agua habitando preferencialmente ambientes Iénticos.
Ja nas Potomolepidade ocorre maior presenca de espiculas silicosas gerando maior
sustentacdo e rigidez para a espoja, dessa forma seu habitat geralmente esta relacionado a
ambiente I6ticos. As espécies Metaniidae também sdo muito resistentes por apresentarem
uma estrutura espicular bem desenvolvida, habitando preferencialmente ambientes Umidos de

florestas temperadas e equatoriais.

1.3 Espiculas em estudos paleoambientais no Centro-Oeste brasileiro

No Centro-Oeste 0 inicio das pesquisas paleoambentais se deram na regido do
Taquarugu no Mato Grosso do Sul realizadas por Parolin et al. (2003) que analisaram
sedimentos de trés lagoas para caracterizagdo de espiculas de esponja. Tal analise apontou que
o clima da regido era mais seco antes do Holoceno e que a Génese das lagoas foram distintas
apesar de sua proximidade. (KALINOVSK et al., 2016).

Silva (2004) caracterizou um depdsito de espongilito da Lagoa do Meio, localizada no
alto curso do rio Miranda em Trés Lagoas, MS, com base na micropaleontologia. O autor
conclui que no Pleistoceno o clima na regido era mais frio e que o ambiente de
desenvolvimento das espiculas era semi-lético, acido e raso. Tendo maior abundancia de
silica depois de se tornar Iéntico e sofrido eutrofizacao.

Parolin et al. (2005) ampliaram a analise da regido com mais dois testemunhos da lagoa
Samambaia, uma das analisadas anteriormente, e conseguiram visualizar mais mudancas
paleoambientais que ocorreram ali. Em 2007 os autores Parolin et al. continuaram sua
investigacdo na regido do Taquarugu mas dessa vez os sedimentos analisados foram retirados
alto curso do rio Parand e pertenciam a uma turfeira, descobriu-se a alternancia entre ambiente
I6tico e léntico durante o Holoceno. Esses sedimentos foram datados através de C'* com
idades aproximadas entre 11.570 e 4.010 anos A.P. No ano seguinte realizou-se datacdo dos
sedimentos da lagoa Samambaia através da termoluminescéncia e as discussao realizadas para
a regido foram retomadas, chegando-se a alternancia de fases Ioticas e Iénticas para o local
(KALINOVSK et al., 2016).

Machado (2009) estudou um depdsito de espongilito e diatomito, primeiro depdsito
estudado que possui os dois juntos, presentes no paleolago Cemitério em Cataldo, Goias.

Neste trabalho a autora analisou as espiculas e tambeém realizou a contagem de frastulas de
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diatomaceas. Foi confirmada a existéncia de esponjas caracteristicas de ambientes Iénticos,
cujas espécies sdo encontradas no Cerrado, indicando a presenca desse bioma ali desde o final
no Pleistoceno. Mais proximo a base também foram encontradas espécies de ambientes
l6ticos indicativo de que no inicio de sua formacgao o ambiente possuia maior fluxo d’agua.

Em 2010 Kuerten analisou sedimentos presentes no Pantanal do Nabileque, uma das
sub-regides do Pantanal Sul e concluiu que ocorreu uma mudanca de um ambiente I6tico mais
umido para um ambiente mais seco e léntico nos meandros abandonados do megaleque da
sub-regido, resultando numa mudanga de curso do rio Paraguai (KALINOVISK et al., 2016).

De acordo com Volkmer-Ribeiro e Machado (2017), dentre as 53 espécies conhecidas
no Brasil 11 tem ocorréncia também no Mato Grosso do Sul. As autoras ainda apontam que
provavelmente existem varias outras espécies no estado visto a grande riqueza natural trazida
pela existéncia de duas importantes bacias hidrograficas que o recortam somada ocorréncia de
quatro biomas que se misturam e originam um ambiente rico em biodiversidade: o Pantanal.

As autoras supracitadas ainda aludem a grande ocorréncia de espongilitos, rochas
formadas por depositos biosilicosos, nas lagoas do MS localizadas no bioma Cerrado, onde
“essas jazidas ocorrem com abundéancia, tanto no que se refere a espessura das camadas do
espongilito, quanto a distribuicdo espacial dos ambientes de deposicdo” (VOLKMER-
RIBEIRO E MACHADO, 2017, p. 3).

Com os avancos nos estudos pode-se apontar espécies caracteristicas de cada bioma ou
regido, obviamente uma prévia de tudo que esta por desvendar. Para o Bioma Cerrado é
apontada a tipica ocorréncia das esponjas Dosilia pydanieli Volkmer-Ribeiro, 1992;
Radiospongilla amazonensis VVolkmer-Ribeiro e Maciel, 1983; Metania spinata Carter, 1881,
Trochospongilla variabilis Bonetto e Ezcurra de Drago, 1973; Heterorotula fistula VVolkmer-
Ribeiro & Motta, 1995 e Corvomeyenia thumi (Traxler, 1895). (PAROLIN et al., 2008;
MACHADO et al., 2014; KALINOVSKI et al., 2016).

Diante desse breve cenério percebe-se que a poucos estudos paleoambientais foram
realizados em Mato Grosso do Sul, visto que ainda ha muito a ser explorado e possivelmente
apresenta uma fauna com pelo menos o dobro da conhecida atualmente (VOLKMER-
RIBEIRO; MACHADO, 2017).

1.4 Fitolitos
Os fitdlitos, do grego pedras produzidas pelas plantas (RAITZ et al.,, 2015), sdo
particulas de silica (opala biogénica) acumuladas em algumas plantas como as gramineas,

dicotileddneas lenhosas e palmeiras, durante seu ciclo de vida (GOLOVAT]I, 2015). A silica é
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absorvida como &cido monosilicico (H4SiO4) da solucdo do solo. Esse processo de
biomineralizac&o, ou seja, a cristalizacdo de Si em células moldes criadas pelas plantas, pode
ocorrer em diversas partes das mesmas, logo ha ocorréncia de fitolitos desde a semente até
nas raizes e madeira, ocorrendo em maior quantidade nas folhas e demais estruturas aéreas
(PIPERNO, 1991; MADELLA, 2008 apud KALINOVSKI, 2015).

De acordo com Luz et al. (2015), ha minimo dois processos envolvidos na acumulagéo
da silica e formacdo dos fitolitos: os sistemas fisiologicos e genéticos das plantas e as
condicdes climaticas e ambientais em que a planta se desenvolve. A atuacdo desses dois
fatores origina uma vasta variedade de morfotipos e tamanhos (PIPERNO, 2006 apud LUZ et
al., 2015).

A producéo dos fitdlitos possui forte influéncia da carga genética da planta, acarretando
que a formacgdo de varios morfotipos de fitolitos seja “consistente dentro do mesmo taxon
crescendo sob condi¢Ges ambientais muito diferentes. Dessa forma, certos tipos de fitdlitos
sdo caracteristicos de uma familia, género ou até espécie” (BOYADIJIAN, 2007 apud
GOLOVATI, 2015, p. 36).

De acordo com Welle (1976) e Motomura et al., (2004) in Monteiro (2015), algumas
espécies de plantas produzem maior quantidade de silicofit6litos ao passo que outras sdo
baixas produtoras dessas formas. Cabe ressaltar que nem todas as plantas produzem fitdlitos
(GOLOVATI, 2015). Apesar da producdo e consequente acumulacdo de fitdlitos ocorrer in
loco, eles podem ser transportados pela acdo do vento, fogo e agua (LUZ et al., 2015).

Além disso, “A formacéo e o desenvolvimento do fitélito dependem da idade da planta,
o clima do ambiente que a planta se desenvolve, a quantidade de agua disponivel, bem como a
natureza do solo” (BOYADJIAN, 2007 apud GOLOVAT]I, 2015, p. 35).

Kalinovski (2015, p. 61) salienta que “Dificilmente é possivel atribuir valor taxondmico
a uma forma em especifico, ou seja, a um unico fitélito, haja vista a multiplicidade e
redundancia da produgdo de fitolitos pelas plantas.” Portanto, faz-se necessario a analise de
assembleias fitoliticas e formacdo de agrupamentos de morfotipos com valia taxonémica para
tipo de vegetacdo (PIPERNO, 1988, 1991 apud RASBOLD et al., 2016; LUZ et al., 2015;
KALINOVSKI, 2015).

Assim como as espiculas de esponja, os fitdlitos sdo resistentes as condi¢des oxidantes
dos ambientes devido a durabilidade e resisténcia da silica, material que o origina. Esse
material potencializa a preservacdo de suas formas (RASBOLD et al., 2016), o que torna
possivel a reconstituicdo da vegetacdo de um determinado local e a partir desta pode-se

também inferir o paleoclima, devido a sua intrinseca inter-relacdo (LABOREAU, 1998).
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As principais fungdes dos fitolitos sdo fornecer sustentacdo a planta fortalecendo os
Orgdos e estruturas; proteger a planta de predadores herbivoros e parasitas e neutralizar o0s
efeitos nocivos das substancias que entram em contato com as plantas (COE, 2009 apud
KALINOVSKI, 2015).

O primeiro trabalho brasileiro que versa sobre a identificacdo de fitolitos modernos foi
realizada em 1966 pelos pesquisadores Sendulsky e Labouriau em que estudaram a
morfologia de fitdlitos presentes em 55 exemplares de gramineas do bioma Cerrado (LUZ et
al., 2015; RAITZ et al., 2015).

Posteriormente, em 1969 Campos e Labouriau analisaram mais dez espécies de
gramineas tipicas do Cerrado para investigar as mudangas fronteiricas entre o Cerrado e
demais biomas brasileiros através dos fitolitos. Esse levantamento fitolitico em espécies do
Cerrado foi continuado por Silva e Laboureau em 1970. Nesse mesmo ano Sondahl e
Labouriau descreveram os morfotipos fitoliticos encontrados em mais dez espécies do
Cerrado dando continuidade aos trabalhos anteriores (LUZ et al., 2015; RAITZ et al., 2015).

Em 1971 Figueiredo e Handro realizaram um levantamento fitolitico de mais 12
espécies de gramineas do Cerrado. Em 2012 Rasbold et al. analisaram a producéo de fitélitos
em uma espécie pertencente a familia Arecaceae caracteristica do Cerrado em Campo
Mour&o-PR (LUZ et al., 2015).

O reconhecimento de assembleias fitoliticas de plantas atuais forma “um referencial
para a identificagdo taxonomica dos morfotipos encontrados em sedimentos/solos” (LUZ et
al., 2015, p. 57). De acordo com Raitz et al. (2015, p. 19) as “colecBGes de referéncia de
plantas modernas ainda séo poucas para as zonas tropicais, quando comparadas as de zonas
temperadas do globo”.

Segundo Monteiro (2015, p. 26), os fitdlitos sdo apontados “como um dos registros
fosseis terrestres mais duraveis, uma importante ferramenta de interpretacdo nos estudos
paleoambientais e arqueoldgicos.” Podendo complementar os estudos que envolvem analise
polinica pois este € um proxy muito fragil, bem como as pesquisas que utilizam is6topos de
carbono, analise multipréxy (KALINOVSKI, 2015).

A utilizacdo desses como ferramenta para a interpretacdo paleoambiental se iniciou no
pais em 1996 através dos pesquisadores Piperno e Becker ao analisar a Amazonia central.
Durante a década de 90 apenas mais um trabalho com esse cunho foi realizado pelos autores
Alexandre et al. (1999) em Minas Gerais onde ha ocorréncia de Cerrado. Foram retomados
em 2003 com as pesquisas de Lepsch et al. utilizando dicotiledéneas do Cerrado. Os trabalhos

para esse bioma foram incrementados com Borba-Roschel et al. (2006), Paula e Silva (2006) e
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Lepsch e Paula (2006). (LUZ et al., 2015; GOLOVATI, 2015; MONTEIRO, 2015;
KALINOVSKI, 2015).

Os estudos utilizando fitolitos como dados proxy tiveram um incremento na ultima
década, mas ainda sdo muito incipientes, concentrando-se nos estados de Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Parané e Rio Grande do Sul (LUZ et al., 2015).

Os autores supracitados ressaltam que a caréncia em estudos morfoldgicos de
assembleias fitoliticas atuais comprometem os estudos paleoclimaticos e paleoambientais que
utilizam esses microfosseis devido o referencial de morfotipos fitolitico ser incompleto,
dificultando a identificagéo taxindmica dos mesmos (LUZ et al., 2015).

Os pesquisadores Luz et al., (2015) ainda apontam que o conhecimento sobre fitdlitos
de gramineas do Cerrado se destacam nesses estudos. Evidenciam também o levantamento de
gramineas no extremo sul do Rio Grande do Sul e pesquisas esparsas em espécies da Mata
Atlantica, com as gramineas da Amazonia, com espécies do Pantanal Mato-Grossense, da
Floresta Ombrofila Mista no Parana e em fragmentos de Pampa, Caatinga, Campo e do
préprio Cerrado.

As maiores produtoras de fitlitos sdo as espécies pertencentes a familia Poaceae
(gramineas), diante disso foram elaborados por pesquisadores de paleoambientes alguns
indicadores baseados em fitélitos caracteristicamente produzidos por essa familia, dentre eles
estdo: Indice Climatico (Ic); indice de Adaptacio a Aridez (Iph); indice de Densidade
Arborea (D/P) e indice de Estresse Hidrico (Bi) (MONTEIRO, 2015).

O Indice de Estresse Hidrico é adquirido a partir da proporcéo dos morfotipos Bulliform
cuneiform em relagdo ao total da soma dos outros morfotipos produzidos pela familia
Poaceae. Isso porque essa familia é a principal produtora desse morfotipo, mas quando as
plantas sofrem com estresse hidrico ocorre uma maior producdo de Bulliform cuneiforme em
sua epiderme (BREMOND, 2003 in MONTEIRO, 2015). Logo é possivel estabelecer o nivel
de “aridez do ambiente em que a assembleia fitolitica foi formada.” (MONTEIRO, 2015, p.
35).

O indice de Adaptagdo a Aridez resulta da “porcentagem de fitdlitos de Chloridoideae
dividido pela soma de fitdlitos de Panicoideae e Chloridoideac” (DIESTER-HAASS et al.,
1973 in MONTEIRO, 2015). Dessa forma,

O indice Iph elevado (>20-40%) caracteriza as formacOes de gramineas
dominadas por Chloridoideae, as quais sdo adaptadas a condigdes quentes e
secas. Um Iph baixo (<20-40%) indica formacGes vegetais em que as
gramineas da familia Panicoideae (C4 mesofiticas) sdo dominantes, podendo
inferir clima quente e umido (BARBONI et al., 1999 apud MONTEIRO,
2015, p. 36).
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O Ic é calculado a partir da porcentagem de fitolitos formados por Pooideae dividido
pela somatoria dos fitdlitos formados por Pooideae, Chloridoideae e Panicoideae (TWISS,
1992; BREMOND, 2008 apud MACHADO, 2015). Logo, as regides onde predominam as
Pooideae apresentam um indice Climatico elevado, enquanto as areas onde predominam as
Panicoideae e Chloridoideae apresentam indice Climatico baixo (MACHADO, 2015).

O Indice de Cobertura Arborea reflete a quantidade de fitolitos produzidos por
dicotiledbneas lenhosas (Globular granulate) divido pela somatoria dos fitdlitos de Poaceae
(Cuneiform + Cross + Bilobate short cell + Saddle + Elongate + Acicular+ Parallepiped
bulliform cells). (MACHADO, 2015).

E a Densidade de Palmeiras (Pa/P) que resulta da divisdo dos fitélitos de Aracaceae
(Globular echinate) pela soma dos fitdlitos produzidos pelas Poaceae (Short cells + Bulliform
cuneiform + Acicular). (COE et al, 2012).

De acordo com o0s autores supracitados, em muitos casos as formacgdes vegetais
primarias do pais ndo sdo passiveis de explicacdo considerando apenas as caracteristicas
edaficas e climéticas atuais, € preciso, portanto, fazer uso de leituras paleoambientais para
compreendé-las, pois “A diversidade das formacdes herbaceas tropicais é o reflexo de uma
diversidade climatica, edafica e antropica” (BREMOND et al., 2005 in COE et al., 2012, p.
251)

1.5 Geografia x Paleontologia: uma aproximacéao

Para muitos é dificultoso realizar essa ligacdo entre as duas ciéncias e a ideia deste
subitem, assim como deste trabalho, € ajudar a construir esse caminho. Iniciamos pensando
neste estudo que envolve interpretacdes paleoambientais, quer dizer a reconstituicdo de
ambientes passados, podemos pensar nos constituintes desse ambiente e suas inter-relagdes
como Geossitemas. A utilizacdo de microfdsseis permite a reconstituicdo da Hidrografia local
para entender suas mudancas ao longo do tempo geoldgico, a ocorréncia e distribuicdo de
espécies da fauna e da flora e através destes inferir paleoclimas (LABOREAU, 1998).

Visto desta forma podemos perceber que as reconstrucdes paleoambientais nada mais
sdo do que o estudo da biogeografia de um local no passado. Essas pesquisas podem ser
englobadas na Paleoecologia que se preocupa com “investigagdo de individuos, populacdes e
comunidades de antigos organismos, e sua interacdo e resposta a dinamica de mudangas do
meio” (GASTALDO, SAVRDA & LEWIS, 1996 apud ZERFASS, 2015, p. 318)
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Dentre outros pontos de investigagdo, ndo se pode esquecer o papel que a
paleoecologia desempenha na reconstrucdo da distribuicdo biogeografica
dos fdsseis, cujo avango nas pesquisas é chave para que se possa remontar a
histéria da Terra ao longo do tempo geoldgico (ZERFASS, 2015, p. 318).

A Paleoecologia diferencia-se da Ecologia “pelas técnicas de pesquisa empregadas ¢
pelo objeto de estudo, ja que se utiliza de registros fosseis, em geral mal preservados e
dispersos ao longo do tempo geoldgico” (ZERFASS, 2015, p. 317).

As reconstituicfes do Quaternario (periodo geoldgico recente, ultimos 11700 anos) sao
menos dificultosas porque ela se faz de forma direta pois “uma parte dos animais e
praticamente todas as plantas atuais existiram durante todo o Quaternario” (LABOREAU,
1998, p. 2). Cabe lembrar que “Para cada periodo, época ou outra unidade de tempo, existe
um conjunto de fosseis caracteristico” (LABOREAU, 1998, p. 31).

Um principio muito importante para a paleoecologia € o Atualismo, uma das bases da
Geologia da qual a Paleontologia se utiliza. O Atualismo ou Uniformitarismo busca
compreender a dinamicas do passado conforme 0s processos atuais, pois acredita-se que as
leis e processos se mantiveram imutaveis ao longo do tempo geoldgico, ou seja, as leis que
operam transformando a superficie terrestre atualmente sdo as mesmas que agiram no passado
(LABOREAU, 1998; CHRISTOPHERSON, 2012; RAUGUST, 2015; ZERFASS, 2015).
Apesar disso, deve-se levar em consideracdo que o grau e requisitos dos processos se alteram
devido as proprias mudangas no ambiente (ZERFASS, 2015).

Dessa forma, as exigéncias ecoldgicas dos organismos que viveram no passado Sdo
préximas ou similares as que vivem as espécies modernas e se conhecermos essas exigéncias
é possivel reconstituir o ambiente onde os fosseis foram localizados (LABOREAU, 1998).

Outra lei basilar da Geologia que se faz fundamental para a Paleoecologia é a Lei da
Superposicdo das Camadas, elaborada a partir do principio do Atualismo, que permite inferir
uma datacgdo relativa dos sedimentos e fosseis através da Bioestatigrafia. De acordo com essa
lei os sedimentos fruto da erosdo e transporte sdo depositados em camadas sucessivas, 10go o0s
sedimentos mais jovens se encontram nos estratos mais superficiais e 0s mais antigos nos
estratos mais profundos. Do mesmo modo, os fosseis que se encontram nas camadas mais
rasas sao mais jovens que 0s registros da vida antiga localizados em camadas mais profundas,
podendo ser fruto da evolucdo destes (LABOREAU, 1998; SOARES, 2015; RAUGUST,
2015).

Essa datacéo é relativa devido ao desconhecimento do periodo temporal necessario para

que os sedimentos originassem um estrato, bem como de todos os processos denudacionais
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ocorridos nesse periodo, muitas camadas foram erodidas com esse processo remodelador, dai
o incompleto histdrico dos registros fosseis (LABOREAU, 1998).

Com base na datacéo relativa foi elaborada a tabela do tempo geoldgico, posteriormente
refinada com a datacdo absoluta (SOARES, 2015). A datacdo absoluta, que fornece dados
quantitativos, também é muito importante para estudos que busquem entender a histéria da
formagéo de um lugar pois permite que 0s acontecimentos sejam encaixados corretamente na
escala de tempo geologico e correlacionados com outros eventos (LABOREAU, 1998).

Ao possibilitar uma leitura sobre as mudancas climaticas, os estudos paleoambientais ou
paleoecoldgicos contribuem para o debate acerca das alteragdes climaticas ocorridas nos
ultimos decénios, auxiliando a partir de dados quantitativos na formulacdo de causas a essas
oscilacdes. (SIFEDDINE et al., 2014)

De acordo com Sifeddine et al. (2014, p. 130), um dos principais motivos de sua
relevancia atual é “a necessidade de um profundo conhecimento sobre a variabilidade
climatica da Terra para que se possa separar os processos climaticos naturais dos antropicos”.

Para tanto se utiliza o principio do Atualismo.
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CAPITULO 2: CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

2.1 Localizacdo e aspectos populacionais

A area estudada esta inserida no municipio de Jardim/ MS distante 234 km da Capital
do Estado de Mato Grosso do Sul e 1260 km de Brasilia, capital federal. Localizada no
sudoeste do estado integra a microrregido da Bodoquena, sendo considerado um municipio
polo de abastecimento regional devido a sua centralidade (Figuras 5 e 6).

O municipio possui uma area de 2.201,515 km e faz fronteira com os municipios de
Guia Lopes da Laguna, Nioaque, Bela Vista, Porto Murtinho, Caracol e Bonito. (PMMA,
2012) Jardim é cortado pelas BR 267 que o liga a Porto Murtinho e Maracaju e mais a frente
Rio Brilhante possibilitando acesso a Dourados e Campo Grande com a conexdo de outras
BRs e a BR-060 que o liga a Bela Vista.

Matogrosso

Bolivia

Sdo Paulo

Paraguai

Parand

Figuras 5 e 6: Localizagdo do municipio de Jardim no contexto Macro e Meso.
Fonte: Fundacéo Neotrdpica do Brasil (FNB),2012.

De acordo com IBGE (2010) o municipio possui uma populacdo de 24.346 habitantes
com estimativa de 25.758 habitantes para o ano de 2017, apresentando uma densidade
demogréafica de 11,06 hab/kmz2. Dentre seus habitantes 13,5 % estavam ocupados em 2016,
sendo que o salario médio dos trabalhadores mensais € de 2 salarios minimos. O municipio
apresenta um IDHM de 0.712 e o PIB per capita é de R$ 17.913,33. O principal setor de
atividades econdmicas desenvolvidas no municipio € o de servicos, seguido pelo setor
primario. As principais atividades desenvolvidas sdo as de comércio e pecuaria.

O ponto de coleta do material analisado esta situado entre as coordenadas 21° 26.582'S
e 56° 9.462' O (Figura 7). O acesso ao local foi realizado pela estrada rural que da acesso
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pela Avenida Mato Grosso (sentido norte) em dire¢do ao ponto turistico “Cemitério dos

Herois”, distante 4,75 km do acesso a rodovia BR-267 (sentido Porto Murtinho).

Legenda
' Ponto de coleta de testemunha sedimentar

‘P1 «Coleta

[ 400 m
Figura 7: Localizagdo do ponto de coleta de sedimentos. A) Indicacdo regional do ponto de coleta.
B) Local de coleta do testemunho de sondagem, no interior do lago de meandro abandonado,
adjacente a margem esquerda do rio Miranda.
Fonte: Google Earth imagens, 2018.

2.2 Caracteristicas fisicas da area estudada
Neste subcapitulo é apresentada uma caracterizacdo dos aspectos fisicos do municipio
de Jardim/MS. Nas linhas que seguem serdo abordados a geologia, geomorfologia,

hidrografia, vegetacao e clima, respectivamente.

2.2.1 Geologia

O embasamento geoldgico que abrange o municipio faz parte do grupo ltararé -
Formacdo Aquidauana (Figura 8). Segundo Daemon e Quadros (1970 in IBGE, 2006) a idade
Grupo abrange desde o Carbonifero Superior ao Permiano Inferior. Sendo constituida por
arenito esbranquigado, conglomerados, arenitos vermelhos a réseo de granulometria média a
grossa, siltito, folhelho, diamictito e arenito fino laminado apresentando coloragdo do
vermelho a rdseo e intercalacdes de folhelho em tom cinza-esverdeado e diamictito. (CPRM,
2006). O historico de deposicdo da Formagdo Aquidauana é de “ambiente continental, fluvial
e lacustre, associagdo em direcdo ao sul da bacia, com depositos glaciais.” (CPRM, 2006).

“A formagdo estd assentada sobre rochas Pré-Cambrianas representadas pelo
Grupo Cuiaba e sequéncias rudimentares Paleozoicas dos Grupos Parana
(Formacéo Furnas e formacdo Aquidauana), compostas por arenitos porosos
e friaveis” (RADAMBRASIL, 1982 in SCHIAVO et al., 2010, p. 882).
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LEGENDA:

Area
estudada

~ Hidrografia
Litologia:

C2P1la:
Formacao
Aquidauana -
Grupo ltararé.

J3K1bt:
Formacao
Botucatu

Grupo Séo

Figura 8: Contexto geoldgico de Jardim (MS).
Fonte: MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL. CPRM, 2006.

A Formagdo Aquidauana (Figura 9) data do Carbonifero Superior e apresenta
constitui¢ao “semelhante a formacgdo Botucatu, porém originaria de ambiente fluvio-lacustre e
apresentando aproximadamente 500 m de espessura.” (SCHIAVO et al., 2010, p. 882). De
acordo com Gesicki et al. (2000, p. 1) “A Formagao Aquidauana tem sua deposigdo associada
ao evento de glaciacdo continental ocorrida ao final do Paleozéico na Bacia do Parana.

Gesicki et al (2000) apontam que

Em Mato Grosso do Sul, regido onde foi originalmente definida, a Formacao
Agquidauana aflora ao longo de uma faixa alongada de direcdo NNE e
extensdo aproximada de 300 km, que corta todo o estado e apresenta
continuidade para o norte, no Estado de Mato Grosso, e para o sul, no
Paraguai Oriental, onde é conhecida por Formacdo Aquidaban (GESICKI et
al., 2000, ndo enumerado).
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Figura 9: Contexto geoldgico do Oeste de Mato Grosso do Sul. Em amarelo destaca-se a
localizacdo da faixa de afloramento da Formacdo Aquidauana na borda oeste da bacia do Parana, em
MS.

Fonte: GESICKI et al. (2000)

2.2.2 Solos

De acordo com o Macrozoneamento de 1984/85 disponibilizado em meio digital no
Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental (SISLA), a figura 10 apresenta 0s
tipos de solos existentes na regido de Jardim/MS.

Ao longo dos leitos fluviais predomina a classe de solos representada pelo codigo
PTSe2 correspondente ao Plintolossolo Eutro6fico Solddico composto por argila de atividade
alta abrdptico com textura arenosa no horizonte A e média no horizonte B de relevo plano
com solo subdominante de Solonetz Solodizado com argila de atividade alta plintico com
textura arenosa no horizonte A e média no B (IBGE, 1988).

J& o cddigo PVa representa os solos Podzélico Vermelho-Amarelo Alico. O tipo 3
possui argila de atividade baixa abruptico com textura arenosa no horizonte A e média no
horizonte B de relevo suave ondulado e plano com solo subdominante composto de
Plintossolo eutrofico solodico com argila de atividade alta abrdptco com textura arenosa no
horizonte A e média no horizonte B de relevo plano. E o PVa4 apresenta argila de atividade
baixa abruptico com textura arenosa no horizonte A e horizonte B de textura média de relevo

suave ondulado e ondulado com solo subdominante composto de Podzolico Vermelho-Escuro
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distrofico com argila de atividade baixa com textura média e arenosa no horizonte A, sendo o
horizonte B de textura média e de relevo suavemente ondulado (IBGE, 1988).
LEGENDA:

‘ l, * oy Area

estudada
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E 2.  PVa4 -
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3: PVa3 -

o-s 1-2 18 24-30 kwn Po0dzdlico Vermelho-
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Figura 10: Ocorréncia de solos em Jardim /MS
Fonte: SISLA, 1985

De acordo com o Sistema Brasileiro de Solos (2018), os solos Podzoélico Vermelho-
Amarelo Alico com argila de atividade baixa (PVa Tb) e Podzdlico Vermelho-Escuro com
argila de baixa atividade (Th) passaram a ser chamados de Argissolos e em alguns casos de
Nitossolos. Ja os solos Solonetz Solodizados que compGem os PTSe2 passaram a ser
classificados como Planossolos.

A porcdo central do municipio é composta predominantemente de Argissolo Vermelho-
Amarelo com uma mancha de Argissolo Vermelho (Figura 11). A Leste predomina o
Latossolo Vermelho e na ponta Oeste Neossolos, Gleissolos e Argissolo Vermelho. E
possivel observar também que nas bordas do municipio onde passam 0s rios que o delimitam
predomina os Argissolos Vermelhos.

Segundo o Plano de Recuperagdo da Mata Atlantica (2012) em Jardim/MS também
ocorre outros tipos de solos:

Na area de ocorréncia das Florestas Estacionais e seus ecossistemas
associados, 0s solos foram classificados como Nitossolos Vermelhos
Eutréficos e Plintossolos Haplicos, em parcelas as margens do Rio
Miranda, e Latossolos argissolos e gleissolos haplicos, em parcelas do Rio
da Prata (FNB, 2012).
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Figura 11: Classificagdo de solos do Municipio de Jardim / MS
Fonte: Plano Diretor do Municipio de jardim/MS in FNB, 2012.

2.2.3 Geomorfologia

A localidade estudada foi classificada por Ross (2011) como pertencente a depresséo do
Miranda, cuja altimetria esta compreendida entre 100 e 150 m. De acordo com o autor
supracitado, ela é delimitada “a oeste pelas cristas residuais da serra da Bodoquena e a leste
pelas escarpas tipo frente de Cuestas da borda da bacia do Parana. Afunila-se para sul e
termina com a juncdo das cristas as escarpas, ao norte abre-se para 0 Pantanal através da
planicie do rio Miranda.” (ROSS, 2011, p. 36).

Segundo os autores Kuerten et al. (2017) o alto curso do rio Miranda compreende cerca
de 140 km, abrangendo as areas situadas nas nascentes até a foz do rio da Prata, apresentando
“cotas altimétricas que variam de 680 a 210 metros de altitude a partir das nascentes do rio
Miranda, em direcdo sul-norte” (Kuerten et al., 2017, p. 3).

Constitui um trecho em que o rio ora flui sobre leito rochoso, com padrao
meandrante com baixa sinuosidade e trechos retilineos, alojado em rochas
da Bacia do Parana, ora desenvolve uma planicie encaixada sobre
sedimentos quaternarios. Apesar de desenvolver planicie agradacional
ampla ap6s contornar o Planalto da Bodoquena, 0 rio construiu notaveis
formas relictas de canais meandrantes (meandros abandonados e
paleocanais) adjacentes ao seu canal atual. (KUERTEN et al., 2017, p. 5)

Nesse estudo foram quantifficados 41 meandros abandonados ao longo do alto curso do
Miranda com largura média de 28 m e comprimento mediano de 230 m. sendo que estdo
“inseridos em uma unidade morfologicamente elevada em relacéo ao canal atual, em média 3

metros de desnivel, denominada planicie aluvial.” (KUERTEN et al., 2017, p. 5)



36

De Acordo com Kuerten et al. ( no prelo, ndo enumerado) “a topografia da area do
entorno do alto curso do rio Miranda, com excecdo das &reas dos planaltos, é constituida por
formas convexas suaves, colinas e morros ondulados, superficies de topo plano intercalados
por vales sinuosos de fundo plano e forma de “V”.” Sua declividade foi caracterizada com
fraca ou muito fraca, apresentando topografia suave e ligeiramente plana.

O rio Miranda possui caracteristicas geomorfoldgicas peculiares, diferente dos outros
sistemas fluviais que alimentam a bacia sedimentar do Pantanal, pois “seu compartimento
agradacional esta localizado na parte medial do sistema, e ndo na distal como normalmente
ocorre nos sistemas aluviais” (MERINO et al., 2013, p. 134) e ao mesmo tempo desenvolve
depdsitos de planicie no alto curso fluvial (KUERTEN,; et. al., 2017).

2.2.4 Hidrografia

A Bacia do Rio Miranda esta inserida na Regido Hidrografica do Paraguai que banha a
porg¢do oeste do territorio de Mato Grosso do Sul ocupando “a area de 187.636,301 km?, que
representa 52,54% da area total do Estado” e abastece a Bacia Sedimentar do Pantanal
(SEMAC; IMASUL, 2010). De acordo com o Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Miranda (2015) a mesma abrange uma &rea de 42.993,83 km2. E seu
principal curso hidrico, como j& revela o nome da bacia, € rio Miranda.

Enquanto Unidade de Gestdo e Planejamento (UPG) a Bacia Hidrografica do rio
Miranda (BHRM) corresponde a area de 43.663,571 kmz2, abrangendo 20 municipios sul-
mato-grossenses (Figura 12), sdo eles: Aquidauana, Anastacio, Bandeirantes, Bodoquena,
Bonito, Campo Grande, Corguinho, Corumbd, Dois Irm&os do Buriti, Guia Lopes da Laguna,
Jaraguari, Jardim, Maracaju, Miranda, Nioaque, Ponta Pord, Rochedo, Sdo Gabriel do Oeste,
Sidrolandia e Terenos (SEMAC; IMASUL, 2010; IMASUL, 2015).
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MIRANDA
LOCALIZACAO DOS MUNICIPIOS, DISTRITOS, COMUNIDADES INDIGENAS E ASSENTAMENTOS.

Rochaghho

RIO CACHOEIRAO

RO SALOBRA

CORREGO BETIONE

£
Z
%
1%,
g RIO MIRANDA

CORREGO AGOGO

r
Qbebrecata

Go

L IS IRMAOS 80
BACIA DO PARAGUAI

RIO CHAPENA RIO CANASTRAO

MG
RIBEIRAO TAQUARUCU

RIO FORMOSO
CORREGO SALADE]

RIO SANTO ANTONIO

Figura 12: Localizacdo das cidades, distritos, comunidades indigenas e assentamentos dos
municipios inseridos na BHRM. O quadrado vermelho (@) aponta a area estudada.
Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Miranda, 2015.

A BHRM é limitada a Leste pela Serra Maracaju-Campo Grande, a oeste pelo Planalto
da Bodoquena e a noroeste pelo rio Paraguai, no municipio de Corumba, local de desague do
Rio Miranda numa altitude de 83 m. Sua nascente localiza-se na Fazenda Remanso, no
Municipio de Ponta Pord/MS, “no encontro do cérrego Fundo com o rio Roncador, limite com
municipio de Jardim (21° 49. 112’ S / 55° 56.644’ O), em uma altitude de 340 metros”
(MOSS e MOSS, 2007 in KUERTEN et al., no prelo, ndo enumerado). Sua extensao
territorial da nascente a foz é de 756,65km (IMASUL, 2015).

Geralmente o rio Miranda apresenta coloragdo marrom escuro e preto,
decorrente da presenca de matéria organica e sedimentos carreados para o
canal, um possivel reflexo do desmatamento e existéncia de erosdes
situadas @ montante. (KUERTEN et al., no prelo, ndo enumerado)
Na figura 13 abaixo podemos verificar os principais cursos hidricos da cidade de
Jardim/MS, dentre eles o rio da Prata e rio das velhas importantes afluentes da margem

esquerda do Rio Miranda (FNB, 2012).
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Figura 13: Cursos hidricos do municipio de Jardim/MS.
Fonte: FNB, 2012. Elaborado pela Fundacéo Neotropica do Brasil.

2.2.5 Vegetacao

Segundo o Projeto Radam Brasil predominam em Jardim os cerrados e as florestas
estacionais e as areas de contato entre eles. Exemplo desse encontro € o Planalto da
Bodoquena que contempla parte do municipio constituindo “o maior remanescente de
florestas do Estado de Mato Grosso do Sul. E uma &rea estratégica para a conexao dos biomas
Mata Atlantica, Cerrado e Pantanal.” (FNB, 2012, p. 20)

A area compreendida pela Mata Atlantica anteriormente era “17,54% da area do estado,
sendo que atualmente esta reduzida a apenas 0,56%” (SCHAEFFER et al., 2005 in FNB,
2012, p, 41).

O registro de remanescentes da Mata Atlantica no estado ocorre com diversa
fitofisionomia, sendo elas: “formacdes florestais (primarias e secundarias) de florestas
estacionais deciduais e florestas estacionais semideciduais, matas ciliares e remanescentes
incrustados ou limitrofes inseridos em outras formagdes (ecossistemas associados)” (FNB,
2012, p. 41). Na figura 14 podemos observar as fitofisionomias com ocorréncia no municipio
de Jardim.

Pode-se observar na figura 14 que a ocorréncia de florestas estacionais em Jardim

limita-se ao Parque Nacional (PARNA) da Serra da Bodoquena e seu entorno, onde a atuagédo
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da altitude sobre a temperatura condiciona a manutencdo desse enclave adaptado ao bioma
cerrado, apresentando-se como uma floresta decidual, ou seja, que segue as mudangas das

estacdes do ano. Nesse ponto, a diversidade local somam-se a ocorréncia de Caatinga e Chaco
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Figura 14: Mapeamento dos remanescentes de Mata Atlantica.
Fonte: FNB, 2012.

Os vastos campos abrangidos pelo bioma cerrado, agora ndo tdo vasto destruido pela
atuacdo predatéria da agropecuaria que viam esse bioma como sem fertilidade e pobre,
atualmente o bioma mais degradado do pais, foram caraterizados por Ab’ Saber (2012, p. 116)
contendo em sua paisagem floristica

[...] cerrados e cerraddes predominantemente nos interfllvios e vertentes
suaves dos diferentes tipos de planaltos regionais. Faixas de campos limpos
ou campestres sublinham as areas de cristas quartziticas e xistos aplainados
e mal pedogenetizados dos bordos de chapaddes [...]. Por sua vez as
florestas galerias permanecem amarradas rigidamente ao fundo aluvial dos
vales de porte médio a grande.

Segundo o autor supracitado, os cerraddes seriam como florestas baixas apresentando
troncos relativamente finos resultantes do “adensamento de velhos estoques floristicos de
cerrados quaternarios e terciarios” (AB” SABER, 2012, p. 113). Seguindo suas descri¢fes: as
florestas galerias apresentam maior variedade do que os cerrados e cerraddes e por vezes da

lugar as veredas nas planicies de inundag&o.
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O cerrado constitui-se em um bioma muito rico, portador de inUmeras singularidades,

diferenciando-se das savanas africanas por sua baixa variacéo floristica (AB’ SABER, 2012).

2.2.6 Clima

De acordo com Abrahdo Filho (2006) as caracteristicas predominantes no estado se
enquadram no clima Tropical Umido segundo a classificagdo de Koppen-Geiger,
apresentando dois periodos distintos: “a — uma esta¢do chuvosa que compreende 0s meses de
meados de setembro a fins de abril onde se concentram 90% dos valores pluviométricos e, b —
um periodo seco com os restantes 10% das chuvas nos meses entre o fim de abril ao inicio de
setembro” (ABRAHAO FILHO, 2006, p. 70).

Ainda segundo a autora supracitada o Oeste do estado apresenta inverno ameno de
clima quente e imido. “Tem como caracteristica a estabilidade da umidade relativa do ar com
alta temperatura e pouco vento. Sofrendo o dominio da alta da Bolivia” (ABRAHAO FILHO,
2006, p. 71).

Segundo a FNB (2012), o municipio de Jardim estd situado nesse tipo climatico
(tropical umido), sendo que o periodo seco vai de maio a outubro e o chuvoso de novembro a
abril. “As precipitagdes pluviométricas sao superiores a 750 mm anuais, atingindo 1.800 mm
(periodo de reposic¢do hidrica) e totais médios inferiores a 50 mm representando o periodo de
deficiéncia hidrica” (EMBRAPA/CNPS, 2007 apud FNB, 2012, p. 16).
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CAPITULO 2: MATERIAS E METODOS

De posse do testemunho de sondagem obtido em trabalho de campo realizado em oito
de Maio de 2015 (Figura 15), o conteudo sedimentar foi analisado e descrito as principais
carateristicas sedimentares pela textura do material, organizacdo e espessura de facies,

presenca e tipo de estruturas sedimentares primarias.

Figura 15: Momentos do trabalho de campo.
Fonte: Acervo dos autores.

A analise do contetdo proxy presente nos sedimentos foi realizada a partir da confec¢éo
de laminas (Quadro 01) em um intervalo de 5 cm, posteriormente visualizados com auxilio do
microscopio para descobrimos o potencial fossilifero do material recuperado.

Inicia-se 0 processo de producdo das laminas com a preparacdo do pesquisador que
deve utilizar equipamentos de protecdo individual como jaleco, luvas e mascara adequados
para 0 manuseio dos materiais listados abaixo. E importante que todos os materiais estejam
bem dispostos, de facil acesso e separados por etapas, para que ndo haja necessidade de parar
0 procedimento.

Apos realizar a organizacdo do laboratério e todos os materiais necessarios, seleciona-se
1 grama de sedimento colhido do nucleo do testemunho a cada 5 cm. A escolha por coletar
entre 5 e 5 cm foi feita a partir da analise das caracteristicas sedimentares, cuja variagdo no
testemunho estudado é pouco expressiva.

Dada a presenca de torrdes de areia, 0 material precisou ser destorroado, fragmentado,
para otimizar a acao do acido para que ele ndo estoure muito (rea¢do ocasional com torrdes ou
presenca de quartzo). Apos essa etapa, as amostras foram transferidas para tubos de ensaio
devidamente identificados onde foi acrescentado o acido Nitrico 65% até atingir 1/3 do

tamanho do tubo ou até cobrir a amostra.



Fisicos

Tubos de ensaio
Bastfes de Vidro
Pipeta Pasteur automatica

(25ul) com ponteiras (1-
200 pl) descartaveis

Pipeta 20 ml descartavel

Lamparina simples

Pegador de madeira

Laminas 24x50 mm

Laminulas 24x50 mm

Centrifuga com capacidade
para 12 tubos e 4000 RPM.

Balanca de precisdo (marca
quatro casas)

Reagentes quimicos
Acido Nitrico 65% PA

Alcool 70%

Verniz vitral

Agua  destilada  ou
deionizada

Peroxido de Hidrogénio
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Cadinho (para destorroar | Capela
as amostras)
Colher Faca

Quadro 1: Materiais utilizados para confeccdo de laminas

Com o auxilio da lamparina e do pegador de madeira esse material foi queimado por
aproximadamente 3 min. ou até que a fumaca resultante da queima ficasse clara (eliminar toda
a matéria organica da amostra). Para maior seguranca esse procedimento foi executado em
capela. Foi necessario acrescentar a amostra uma gota de Perdxido de Hidrogénio para que as
laminas ndo ficassem escuras, pois elas estavam estourando muito e perderiamos muito
material se continuassemos queimando até que a fumaca ficasse clara. As principais fases da
metodologia para confeccdo de laminas estdo representadas na figura 16.

Posteriormente é necessario lavar a amostra com agua destilada e alcool para neutralizar
0 &cido. Para isso foi retirado um pouco do &cido do tubo, com muito cuidado para que nao se
perca material e preenché-lo com agua até préximo ao topo do tubo de ensaio, entdo levamos
para centrifugar. Esse processo de lavagem foi repetido por mais de cinco vezes com agua e

mais trés vezes com alcool.
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Figura 16: Cenas da preparagdo das laminas. a) amostragem do testemunho; b) queima do
material amostrado; c) retirada de dgua destilada excedente; d) gotejamento do material em
l&minas.

Fonte: Arquivo pessoal

Para preparar as laminas agita-se levemente o material de forma que as particulas muito
finas fiquem em suspensdo para que seja possivel pipetar amostra de sua parte mais
superficial, o material também pode ser coletado do fundo e destinado a outra lamina,
dependendo do objetivo da pesquisa e da densidade de material desejado na lamina. Em todas
as pesquisas € necessario utilizar material descartdvel para que as amostras nao sejam
contaminadas umas pelas outras e 0os materiais ndo descartaveis, as vidrarias, por exemplo,
foram lavados com agua corrente e alcool. As laminas devidamente identificadas foram
preparadas com 50 ul de amostra processada, coletadas com pipeta automatica (25 pl).

Espera-se que ela seque processo que pode ser feito com auxilio de uma luminaria com
lampada al6gena ou chapa aquecedora. Apos a secagem e esfriamento da lamina preparada, o
material foi coberto com Verniz Vitral com auxilio do bastdo de vidro e laminula. Para maior
conservacao da ldmina é indicado deixar a amostra secar por sete dias para depois utilizar em

analise.
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A andlise do conteudo féssil espicular consiste na discrigdo dos tipos de espiculas que o
material apresenta — microscleras, megascleras ou gemosgleras, bem como das caracteristicas
das espiculas tais como tamanho, formato e cor que permitem uma classificacdo quanto a
espéecie a qual ela pertencia e a partir disso correlacionar com o seu habitat (neste caso,
paleoambiente). A contagem destes elementos foi realizada com microscopio binocular
Bioval por trés transectos em cada lamina com aumento de 160x. Apos a producdo e analise
do contetido das laminas elas serdo encaminhadas, catalogadas e depositadas no Laboratério
de Estudos Paleoambientais da Fecilcam (LEPAFE).

Por fim, a identificacdo das espécies de esponjas foi realizada com base na literatura
disponivel nos bancos de dados virtuais (Batista, 2012; Machado, 2009; Nicacio & Pinheiro,
2015; Pinheiro, 2003; Volkmer-Ribeiro & Pauls 2000; entre outras).

Durante a contagem das espiculas, foram também contados os fitélitos, identificados e
nomeados quanto as formas de acordo com o Codigo Internacional de Nomenclatura de
Fitdlitos (2005).

Esses dados foram tabulados e utilizados para a construcdo de uma planilha,
posteriormente processada no Tilia®, software de bioestatistica voltado para estudos
paleontoldgicos, em especial de microfosseis, para gerar um gréfico para a espacializa¢éo dos

proxies na coluna sedimentar.
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CAPITULO 3: APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Durante a preparacdo das laminas, foram encontradas algumas dificuldades
metodologicas como a falta de materiais, as ldaminas e o0 Entelan que possuiamos estavam
vencidos, logo precisamos pausar o procedimento para adquirir novos (margo/2018). O
Entelan foi substituido pelo Verniz Vitral (VV - Acrilex®) visto que é um material mais
acessivel e que garante o mesmo resultado, fato comprovado pelas pesquisas de Paiva et al.
(2006) e Huber e Reis (2011), sendo inédito no uso da preparacdo de ldminas na metodologia
para esponjas.

O uso do VV permitiu bons resultados na preparacdo das laminas, entretanto, por ser
um material mais liquido a formacéo de bolhas foi inevitavel. Recomenda-se 0 manuseio com
a minima agitacdo possivel do VV, bem como a sua retirada com o bastdo de vidro para
gotejar sobre as laminas.

Outro problema ocorreu durante o processo de queima e lavagem das amostras retiradas
do testemunho que foram perdidas devido a quebra dos tubos de ensaio durante a
centrifugacdo. Este fato resultou na perda do conteldo das amostras correspondentes aos
segmentos localizados a 3, 23, 48, 53, 58 e 78 c¢cm do testemunho de sondagem. Estas
amostras ndo foram reproduzidas para evitar maior atraso no desenvolvimento da pesquisa em
decorréncia do curto tempo disponibilizado para a realizacdo da monografia de conclusdo de
curso. Em trabalhos futuros serdo armazenadas duplicatas pré-processadas para evitar falhas
como esta.

Para além das dificuldades encontradas para realizar esse estudo, existem muitos
desafios no tocante ao desenvolvimento de pesquisas cientificas na éarea da
micropaleontologia. Os entraves sdo de ordem estrutural, desde a falta de contato com
procedimentos laboratoriais que poderiam ser descobertos ja na educacdo basica até a falta de
estrutura em muitas universidades que sofrem com o descaso da administragdo governamental
que busca sucatear as universidades publicas, vetando recursos que deveriam ser investidos
em desenvolvimento cientifico.

O contetdo sedimentar recuperado pelo testemunho de sondagem é caracterizado pela
presenca predominante de areias finas a muito finas de cor marrom claro/ocre, com variagfes
ente 127-118 cm e 88-75 c¢cm para areias fina superior e pequena fragdo de areia média inferior
(Figura 17). Ocorrem clastos e laminas de lama (silte, argila, areia muito fina — detalhes I e 11

na Figura 17) e fragmentos de carvédo nas profundidades de 146, 140, 135 e 37 centimetros.



46

Os sedimentos observados permitem reconhecer um ambiente com pouca energia,
caracterizado pela presenca de sedimentos muito finos (areias muito fina e lama). Pulsos de
inundacdes podem ser discretamente observados pela presenca de areias fina superior entre
127-118 cm e 88-75 cm seguidos pela granodecrescéncia ascendente marcada por lama. O
testemunho apresenta em sua maior parte estrutura deposicional maci¢a, com poucas marcas
de fluxos/processos de sedimentagéo, fato que permite associar a inexisténcia de fluxos de
corrente (ou a ndo preservacdo dessas estruturas) e, por conseguinte a caraterizacdo de um
ambiente com pouca ou nenhuma energia de fluxo, muito semelhante as condicdes

hidrologicas atuais (lago de meandro abandonado).
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Figura 17: Gréfico de ocorréncia de microfosseis nos intervalos amostrados do testemunho de
sondagem e perfil estratigrafico. O eixo Y corresponde a profundidade em centimetros e 0s eixos x
correspondem a contagem de microfésseis por lamina/intervalo. Os detalhes | e Il representam a
granodecrescéncia ascendente com presenca de lama (clastos e laminas).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Da amostragem resultaram 35 intervalos os quais originaram 87 laminas (trés laminas
para cada intervalo amostrado) considerando que as amostras de 6 intervalos foram perdidas.
As laminas foram analisadas por 136 horas (aproximadamente) de microscépio.

De modo geral, poucas espiculas foram contabilizadas e a maior parte dos achados
foram fragmentos (Figura 18) que ndo permitem identificagdo em nivel de familia. Mas o que
esteve presente em todo o testemunho foram os fitélitos, mesmo que em pequena quantidade
em algumas secOes. Muitos desses microfésseis sdo fragmentos, fato que dificulta sua
descricdo e classificacdo, entretanto, também foram identificados exemplares inteiros bem
preservados. Ao todo foram contabilizadas 227 fragmentos de espiculas e 3 megascleras
inteiras e 4.829 fitdlitos inteiros e 8.709 fragmentos.

Figura 18: Exemplos de espiculas encontradas no testemunho, provaveis megascleras.
Fonte: Acervo dos autores, 2018
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Em 158 cm apareceram as formas globular echinate e globular granulate. Em 173 cm
foram encontradas as formas globular echinate e Cylindric sulcate tracheid. A maior
concentracdo de fitdlitos ocorreu entre 128 e 148 cm. A figura 19 retrata as formas

supracitadas.
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Figura 19: Microfotografias dos principais morfotipos encontrados. a) Globular granulate; b)
Globular echinate; c) e e) Bilobate; d) Cylindric sulcate tracheid; f) Saddle. Imagens obtidas em
microscépio binocular Bioval® em aumento de 160x.

Fonte: Acervo dos autores.

Entre 28 e 43 cm a concentracdo de fitdlitos diminui e ocorre a forma Cylindric sulcate
tracheid. De 18 a 3 cm a quantidade de fitélitos manteve-se baixa com ocorréncia de Bilobate.

Como apresentado anteriormente na revisdo bibliografica apenas um morfotipo fitolitico
ndo é suficiente para se estabelecer analises paleoambientais em nivel de reconstituicdo de
vegetacdo, pois um mesmo morfotipo pode ser produzido por varias espécies, sendo
necessaria a analise de assembleias fitoliticas que permitiriam a reconstituicdo floristica local.
(PIPERNO, 1988, 1991 apud RASBOLD et al., 2016; LUZ et al., 2015; KALINOVSKI,
2015).

N&o obstante, ressalta-se que estudos sobre as morfologias dos fitélitos apresentados
pelas plantas modernas sdo escassos no Mato Grosso Sul, dificultando a identificacdo e
classificacdo dos mesmos. (LUZ, et al., 2015).

Este nivel de analise exige um debrucar maior sobre as relac6es de tipologias fitoliticas
e espécies de plantas produtoras dos mesmos, ndo havendo tempo habil para tanto nesse

estudo devido ao curto espaco temporal voltado para seu desenvolvimento. Mas que podera
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ser alvo de estudos futuros, configurando um amplo campo de anélise, visto a escassez destes
estudos no estado e no pais.

Em relacdo as espiculas, as megascleras inteiras foram encontradas nas profundidades
de 18, 143 e 158 cm (Figura 17). Como ndo foi encontrada gemosclera chega-se a conclusdo
de ndo houve condicdes favoraveis para o desenvolvimento de esponjas in situ.

Cabe lembrar que o ambiente que abriga as esponjas ndo pode ter muita carga em
suspensdo, pois 0s sedimentos podem obstruir seus poros e ou mesmo desfazer as esponjas
(VOLKMER-RIBEIRO; PAULS, 2000; VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2010).

Também vale ressaltar que devidio as gémulas, que carregam células em estagio
embrionario, se houver uma de mudanga de ambiente elas sdo capazes de alterar sua fungéo e
se adequar e com ajuda de datacdo € possivel saber quando essa mudanga ocorreu
(VOLKMER-RIBEIRO; PAROLIN, 2010). Diante disso, a ndo ocorréncia de gemoscleras e
gémulas, é sugerida a hipdtese de que as espiculas inteiras e fragmentos encontrados no
testemunho analisado sdo al6ctones.

Por analise do conteddo de microfosseis e dados estratigraficos, nota-se que ao ocorrer
um pico de fragmentos de espiculas e espiculas inteiras, ocorre a drastica reducdo ou
inexisténcia de fitdlitos (inteiros).

Levando em consideracdo que o registro incompleto dos fdsseis nos remete a processos
de remocdo/remobilizacdo das camadas deposicionais (SALGADO-LABOREAU, 1998) a
auséncia de fitolitos foi interpretada como resultado da ocorréncia de fluxo de inundacdo com
energia suficiente para trazer material fluvial e lavar/depositar material aléctone ao lago de
meandro abandonado (Figura 20). Este marcado sinal micropaleontol6gico denominamos
neste estudo de pulso de inundacdo.

Portanto, a hipdtese levantada € a de que esses intervalos representam picos de
inundacdo com a reativacdo do fluxo no meandro abandonado, carregando o material
superficial que estava sendo depositado durante a fase de estabilidade (com maior quantidade
de fitélitos pela vegetacdo circunvizinha) e, por conseguinte com a reducdo do fluxo, a
deposicdo de sedimentos contendo as espiculas fragmentadas e raras megascleras inteiras.
Sendo que a propria fragmentacdo da maior parte das espiculas encontradas sugere essa
turbuléncia ou aumento da forca do fluxo tipico de ambiente Iético.

Também ¢é possivel supor que os intervalos que apresentam queda na quantidade de
fitolitos inteiros representam inundagdes de menor porte, cuja forca ndo foi suficiente para

gue houvesse um grande carreamento desse material depositado no lago.
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Figura 20: Gréfico de andlise paleoambiental. Evidencia-se nas colunas de contagem as diferentes
fases identificadas: inundag&o (azul) e periodos de estabilidade hidrolégica (branco).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Partindo do principio do Atualismo podemos salientar que as fases de estabilidade
hidrolégica do lago estudado remetem a periodos pos-inundacdo, periodo em que 0s
sedimentos finos tendem a paulatina decantacdo concomitante a entrada de fitélitos da
vegetacdo presente. Fluxos superficiais decorrentes de precipitacbes também sdo aventados
para explicar a disposi¢do de areias finas ao longo do testemunho de sondagem, carreadas
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para a lagoa. Na imagem 21 é possivel observar o lago em condigdes atuais, com tipica
coloracdo apos episddio de reativacdo do canal por fluxo de inundacdo do rio Miranda.

Figura 21: Imagem aérea do lago estudado. A coloracéo do lago é resultado da entrada de fluxo de
inundag&o causado pelo rio Miranda em inundag&o ocorrida no final de outubro de 2018. Ao fundo o
rio Miranda fluindo de Sul (direita da imagem) para Norte.

Fonte: Acervo dos autores, 8 de novembro de 2018.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através dessa pesquisa foi possivel inferir que o registro estratigrafico ndo apresentou
tipicas facies fluviais. Provavelmente, este registro estara em profundidade maior no ambiente
deposicional. O registro fossil observado também revelou que o lago existente ndo
apresentou condi¢cBes ambientais favordveis ao desenvolvimento de uma espongofauna,
provavelmente pela elevada e frequente turbidez da agua.

Os resultados da metodologia foram satisfatérios, embora a falta de experiéncia com
procedimentos laboratoriais tenham dificultado seu desenvolvimento, porém motivam a
continuidade de maiores pesquisas nesta rica area do conhecimento.

Contudo, os resultados foram satisfatérios e intrigantes, € inevitavel questionar quando
ocorreram esses eventos de inundacéo e quais fitofisionomias os fitolitos revelariam para o
periodo abrangido pelo testemunho e afinal quanto tempo foi necessario para que ocorresse a
deposicdo de 173 cm de sedimentos (datacdes isotOpicas/radiométricas). Diante disso,
salienta-se a necessidade de continuidade desse estudo para maior detalhamento da anélise
paleoambiental.

Atraveés da correlacdo dos resultados da quantificacdo dos microfosseis e descri¢do do
perfil sedimentar presente no testemunho foi possivel realizar uma analise do comportamento
deposicional do canal e a partir deste do seu fluxo, caracterizado por esse estudo como sendo
de baixa energia, visto que a presenca de materiais finos, silte e argila, predominaram em todo
testemunho.

Portanto, evidencia-se a validade do método para leituras paleointerpretativas, visto que
foi possivel realizar esta correlacdo mesmo sem a identificacdo das espiculas e fitolitos.
Salientamos a necessidade de realizar, no futuro, uma analise granulométrica com maior
detalhamento das fracBes sedimentares para contribuir com a analise de sedimentagdo no
ambiente deposicional. Seria de igual importancia a realizacdo da datacdo de partes do
testemunho para maior detalhamento da andlise, cabe ressaltar que esse método possui um
custo elevado e devido a escassez de recursos ndo foi possivel realiza-lo nesse momento.

Também salientamos a necessidade de identificar a assembleia fitolitica encontrada nas
laminas para maior aprofundamento da analise. Da mesma forma, seria muito interessante a
identificacdo dos fitolitos que estdo sendo produzidos pela vegetacdo atual para efeitos de
comparacdo e maior detalhamento das mudangas climaticas ocorridas no periodo englobado

pelo testemunho sedimentar.
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