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ABSTRACT — PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION OF A SEDIMENTARY DEPOSIT BY MULTIPROXY
ANALYSIS, TURVO, STATE OF PARANA, BRAZIL. This research presents results of paleoenvironmental analysis that
was achieved in a sedimentary record of 44 cm depth, recovered from a remnant of Mixed Rain Forest, located near the
urban area in Turvo, Parand. The record was dated (**C) at two depths: 14,553 cal. years BP (44 cm) and 6.090 cal. years BP
(22 cm). Besides the dates, five analyzes of 6'*C were performed and increasing values from base (-19.0 %o) to top (-22.9 %o)
were obtained. Samples containing 20 g were extracted from the record on 2 cm intervals (22 samples); then the sediment
dissolution (2 g) via chemical treatment was processed according to the protocol used in palynology with subsequent
preparation of permanent slides (50 ul material). The slides were observed under an optical microscope, where the count of
400 identifiable phytoliths by gap were determined and the concentration of phytoliths was estimated by random observation
in 12 optical fields by gap (x 640). The adaptation indexes to drought (Iph%), climate (Ic%) and water stress (% Fs) were
calculated. Two paleoenvironmental areas were established: (i) Zone I, between 44 and 32 cm with a prevalence of drier
conditions than current ones, that were evidenced by the increase in the rates of drought adaptation and water stress rates and
mixture of C, and C, plants (pro C,); (ii) Zone II, from 30 cm to the top, characterized by a gradual increase in humidity, low
rate of drought adaptation and impoverishment of the isotopic signal with C, plants predominance, which was interpreted as
an improvement in the moisture conditions and/or available high humidity in the soil. The interpretations corroborate studies
for the south and west-central region in Brazil.

Key words: peatbog, phytoliths, carbon isotope.

RESUMO — A pesquisa apresenta resultados da analise paleoambiental realizada em um testemunho sedimentar de 44 cm de
profundidade, recuperado de um remanescente de Floresta Ombrofila Mista, localizado proximo a area urbana de Turvo, Estado
do Parana. Foram obtidas idades pelo “C de 14.553 anos cal. AP a 44 cm e 6.090 anos cal. AP a 22 ¢cm, assim como cinco
andlises de 83C, com valores crescentes da base (-19,0%o) para o topo (-22,9%o). Vinte ¢ duas amostras, de 20 g cada, foram
coletadas do testemunho, em intervalos de 2 cm, para as analises de fitolitos. O sedimento foi submetido a tratamento quimico
(1 g), conforme protocolo utilizado na palinologia, com posterior confecgdo de laminas permanentes (50 pl de material). As
laminas foram observadas ao microscopio Optico para quantificacdo de 400 fitdlitos identificaveis por intervalo; estimou-
se a concentragdo de fitdlitos de acordo com o procedimento da observacdo aleatoria em 12 campos Opticos por intervalo
(x 640). Foram calculados os indices de adaptagao a aridez (Iph%), climatico (Ic%) e de estresse hidrico (Fs%). Tais analises
permitiram estabelecer duas fases deposicionais: (i) Fase I, entre 44 ¢ 32 cm com predominio de condi¢des paleoclimaticas
mais secas que as atuais, evidenciadas pelo aumento nos indices de adaptacdo a aridez e indice de estresse hidrico e mistura
de plantas C, e C, (pr6 C,); (ii) Fase II, de 30 cm ao topo, caracterizada por aumento gradativo da umidade, baixo indice de
adaptagdo a aridez e empobrecimento do sinal isotopico com dominio de plantas C,, sugestivo de melhoria nas condigdes de
umidade atmosférica e/ou alta umidade disponivel no solo. As interpretacdes corroboram estudos realizados para a regiao
sul e centro-oeste do Brasil.

Palavras-chave: turfeira, fitolitos, isotopos de carbono.
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INTRODUCAO

Para o estudo paleoambiental ¢ necessario a utilizagdo
de ferramentas denominadas de indicadores proxy (esporos,
espiculas de esponjas, fitdlitos, frustulas de diatomaceas
entre outros), que neste caso, sao 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 (IPCC, 2011). Para a realizacao
destes estudos também s@o necessarios locais propicios, e.g.
ambientes lacustres e turfeiras, dadas suas condigdes de ativa
sedimentacdo e de raros eventos erosivos (Suguio, 1999;
Salgado-Labouriau, 1994).

Diante do exposto, e considerando a existéncia de
depdsitos sedimentares turfosos na regido de Turvo,
Estado do Parana, utilizou-se como ferramenta proxy
para interpretagdo paleoambiental da drea em questdo a
qualificagao/quantificagdo dos morfotipos de fitdlitos,
definidos como particulas de opala biogénica resultantes de
processos fisicos e bioldgicos que acontecem em algumas
espécies de vegetais, encontrando-se em meio aos tecidos,
dentro de algumas células (Rovner, 1988). Podem ocorrer
em todas as estruturas da planta, como folhas, caules, raizes,
inflorescéncias, frutos e sementes (Piperno, 1988; Mulhllonad,
1989). Estes corpos silicosos sdo liberados apds a morte do
vegetal, auxiliando na reconstrugdo do sistema vegetacional
vigente em cada trecho de solo (Madella, 2007).

Verifica-se que os fitolitos, por sua constituicdo silicosa,
resistem as condigdes ambientais oxidantes, diferente dos
palinomorfos que sdo formados por esporopolenina e preserva-
se apenas em condi¢des andxicas. Por isso, os fitélitos sdo
proxy de extrema importancia em estudos arqueologicos,
especialmente na investigagdo agricola de povos primitivos
e respectiva domesticacao de plantas (Piperno, 1991).

A produg@o de conhecimento sobre os fitélitos no Brasil,
quando comparada a outros paises, ainda ¢ muito baixa.
As primeiras pesquisas realizadas em territorio brasileiro
datam da década de 1960 com os trabalhos de Sendulsky &
Labouriau (1966), Cavalcante (1968), Campos & Labouriau
(1969), mais recentemente com os trabalhos de Piperno &
Becker (1996), Alexandre et al. (1999), Calegari (2008),
Medeanic ef al. (2007; 2008), Santos et al. (2010), Rasbold
et al. (2011); Coe et al. (2012), Raitz, (2012), Luz (2014),
Monteiro (2015), entre outros.

Embora os fitolitos sejam caracteristicos de géneros ou de
familias especificas, alguns nao tem significado taxondmico.
Nas estruturas vegetativas de algumas plantas, especialmente
as poaceas/gramineas, ocorre uma infinidade de formas
produzidas dentro da mesma espécie, por isso sdo necessarias
avaliagdes multivariadas das assembleias para identificag@o
correta (Piperno, 1988; Piperno, 1991).

As plantas, de acordo com o tipo, apresentam trés
tipos de ciclos fotossintéticos. O ciclo C3 ¢é representado
predominantemente por vegetacdo arborea (~85% de todas
as espécies de plantas existentes). Plantas do ciclo C3
discriminam mais o '*C durante o processo de fotossintese que

plantas do ciclo C4. Os valores de 6'*C deste ciclo variam de
-22%o0 a -32%o, com média de -27%o (Boutton, 1991).

As plantas do ciclo C4 incluem, predominantemente,
poaceas/gramineas de origem tropical e subtropical (5%
de todas as espécies de plantas). As gramineas C, estdo
relacionadas aos ambientes com altas temperaturas e alta
luminosidade, cujos valores de 6'*C variam de -17%o a -9%o,
com média de -13%o (Boutton, 1991). Enquanto as plantas do
ciclo CAM sao representadas, geralmente, por suculentas e
correspondem a 10% de todas as espécies, estas por sua vez,
tém preferéncia por condigdes ambientais aridas e habitats
epifiticos (Boutton, 1991). Estes sinais ficam registrados
nos sedimentos ap6s a morte das plantas e a analise de
d3C proporciona resultados confiaveis a respeito da troca
de plantas C, e C, (Pessenda ef al., 2005). Ressalta-se
que em conjunto com os indicadores proxy ¢ necessaria a
determinagdo cronolodgica dos sedimentos, que nesta pesquisa
foi obtida via datagdo por '“C.

As mudangas ambientais ocorridas durante o Quaternario
na regido sul e em especial no Estado do Parand, podem
ser entendidas por meio de pesquisas paleoambientais que
utilizam como ferramenta diversos microfosseis, graos
de polen (e.g. Behling, 1997), espiculas de esponja (e.g.
Guerreiro et al., 2013), fristulas de diatomacea (e.g. Moro &
Foerstenberg, 1993) ¢ fragmentos de carvao (e.g. Medeanic
et al., 2008). No entanto, o numero de publicagdes nessa
linha é reduzido e a quantidade ¢é ainda mais escassa quando
utilizam-se os fitolitos (e.g. Monteiro, 2012; Calegari ef al.,
2013; Silva, 2013; Passos, 2014; Santos et al., 2014; Parolin
et al., 2014; Luz, 2014). Observando a importancia e a
escassez de estudos de carater paleoambiental, principalmente
aqueles voltados para o periodo Quaternario no Estado do
Parand, a pesquisa traz novas e inéditas consideragdes sobre
analise integrada de fitolitos e sinais isotopicos do deposito
sedimentar mencionado desde o final do Pleistoceno.

MATERIAL E METODOS

A éarea pesquisada (Figura 1) estd localizada no municipio
de Turvo, na regido centro-sul do Estado do Parana, Brasil.
O estudo refere-se a um depdsito sedimentar de caracteristica
turfosa. A coleta do material sedimentar foi realizada em
remanescente de Floresta Ombrofila Mista, proximo a area
urbana de Turvo (Figuras 1A-B).

O deposito esta localizado nas coordenadas 25°02°58”S
e 51°33°21,54”70 a 1.044 m de altitude. Foi coletado um
testemunho sedimentar de 44 cm de profundidade, via
insercdo de tubo de aluminio de 10 cm de diametro (Figura
1A) com auxilio de marreta. Observou-se que o sedimento
turfoso esta em contato abrupto com a rocha basaltica
da Formacdo Serra Geral (MINEROPAR, 2006). Em
laboratorio, o tubo foi aberto com auxilio de serra circular
e coletadas 22 amostras de 20 g sistematicamente a cada 2
cm. Todas as amostras sedimentares foram secas em estufa
(70° C/24 h).

Apos secagem, encaminhou-se 5 g de sedimentos de
dois intervalos para determinagdo da cronologia via datagdo
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, Turvo, Estado do Parana. A, tubo de aluminio; B, entorno do local de coleta.

Figure 1. Location of study area, Turvo, State of Parana. A, aluminum tube with core; B, surroundings of the collection site.

radiocarbonica (20-22 cm e 42-44 cm) e 5 g de cinco intervalos
para a determinagdo da composi¢ao isotopica (8'°C - expressa
em por mil (%o) com desvio padrao de +0.2%o, medido com
respeito ao padrao VPDB) nos intervalos de 0-2, 10-12,20-22,
32-34 € 42-44 cm. As analises foram efetuadas no Center for
Applied Isotope Studies, University of Georgia.

A analise da razdo entre *C/™C do carbono orgéanico
de sedimentos possibilita a distingdo de plantas com ciclo
fotossintetico C, e C,, o entendimento da composi¢do
paleovegetacional e as alteragdes nas comunidades ao
longo do tempo (Boutton, 1991; Pessenda et al., 1996a,b;
2005). A utilizagdo dos isétopos estaveis do carbono aliadas
a identificagdo de morfotipos de fitdlitos podem fornecer
evidéncias concisas a respeito da dinamica da vegetagao.

O tratamento quimico para extragdo dos fitolitos foi
realizado seguindo metodologia de Faegri & Iversen (1989):
(i) separagdo de 5cm?® do material coletado em béqueres; (ii)
adig@o de acido cloridrico (concentragdo 10%) as amostras,
para eliminagdo de carbonatos; (iii) fervura das amostras com
hidréxido de potassio a 10%; (iv) adigdo de solugdo aquosa de
cloreto de zinco densidade 2,4 g/cm?; (v) centrifugou-se uma
vez as amostras (500 RPM por 3 min.); (vi) o sobrenadante
contendo as particulas com densidade inferior a 2,4 g/cm?
foi retirado e posteriormente centrifugado (500 RPM por 3
minutos) com agua destilada até eliminacdo total do cloreto

de zinco. Apo6s o tratamento quimico, foi adicionado 50ul de
material em laminas, que apos secas, foram recobertas com
Entellan® e laminula. As 1aminas encontram-se depositadas
no Laboratério de Estudos Paleoambientais da Faculdade
Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo (UEPR-
Lepafe) (Cod. L. 206; 207; 208. C.19).

Para as analises qualitativas e quantitativas da assembleia
de fitolitos analisou-se em microscopio Optico em aumento
de 640 x, duas laminas de cada intervalo, foram contados
200 fitolitos identificaveis por lamina. Para identificacao
utilizou-se da vasta literatura a respeito (Piperno, 1988;
20006; Piperno & Pearsall, 1998; Madella et. al., 2005; Twiss
et al., 1969; Raitz, 2012), além da colegado de referéncia do
Lepafe. Os fitdlitos foram classificados de acordo com sua
morfologia, utilizando como base para a nomenclatura o
trabalho de Madella ez al. (2005). Paralelamente a contagem,
foram realizadas microfotografias em aumento de 640 x dos
morfotipos caracteristicos.

Para a andlise quantitativa da concentracdo de fitdlitos,
realizou-se a contagem via observagdo de 12 campos de
microscopia (quatro campos/lamina, em trés laminas)
selecionados aleatoriamente em aumento de 640 x. Posterior-
mente foi realizada a média aritmética das concentragdes,
resultando na concentragdo média de fitolitos por campo
de microscopia.
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Procedeu-se o calculo dos indices fitoliticos, que visam
refinar e auxiliar a interpretagdo paleoambiental com base
nos morfotipos caracteristicos de subfamilias de Poaceae
(Bremond, 2003; Bremond ef al., 2005). Estes consistem em:
indice de adaptacgiio a aridez — Iph. (Diéster-Haass et
al., 1973). Faz relacdo entre morfotipos caracteristicos de
gramineas C, adaptadas a condi¢des mais e menos éridas.
Para o calculo utiliza-se a equagdo Iph (%) = [(saddle)/
(saddle + bilobate + cross)]*100, onde valores elevados de
Iph indicam condi¢des mais secas e valores menores indicam
uma condi¢@o de maior umidade ou umidade presente no solo;
ndice climatico — Ic. (Twiss, 1992; Bremond, 2003). Trata-
se da relagdo entre morfotipos representativos de gramineas
C,/C,, sendo a equagdo representada por Ic (%) = [(rondel)/
(rondel + bilobate + cross + saddle)]*100, onde valores
elevados indicam predominio de gramineas adaptadas a
condi¢des mais frias, em relagdo as gramineas adaptadas a
climas mais quentes;
indice de estresse hidrico — Fs. (Bremond ef al., 2005). Faz
relacdo entre os morfotipos cuneiform bulliform (presente
em gramineas que foram submetidas a elevadas taxas de
evapotranspiragdo) ¢ a soma dos morfotipos short cells
(bilobate, cross, saddle e rondel, caracteristicos de Poaceae),

a equacdo que define este indice ¢ expressa por Fs (%) =
[(cuneiform)/(cuneiform + bilobate + cross + saddle +
rondel)]*100, valores elevados sdo indicativos de condigdes
de maior evapotranspira¢do das plantas.

As fases de deposicdo sedimentar foram diferenciadas
pelo programa CONISS® (Grimm, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista a pequena espessura do testemunho,
sua caracteristica turfosa e seu contato abrupto com a base
rochosa, pode-se afirmar que a taxa de sedimentagao foi lenta.
As datagdes indicaram idade pleistocena na base testemunho
(14.553 anos cal. AP aos 44-42 cm) com taxa de deposigdo de
aproximadamente 0,0026 cm/ano e holocena no meio (6.090
anos cal. AP aos 22-20 cm), onde nota-se incremento de ~28%
na taxa de deposicdo sedimentar, 0,0036 cm/ano (Tabela 1).

Os valores de 6'*C sdo enriquecidos proximo a base e mais
empobrecidos proximo ao topo (Tabela 1). O sinal isotopico
da base indica uma mistura entre plantas de ciclo fotossintético
C, e C,, caracterizando vegetagdo mais aberta. J& em dire¢do
ao topo verifica-se a tendéncia para plantas C, evidenciando
maior densidade vegetacional.

Figura 2/Figure 2. Morfotipos de fitdlitos/phytoliths morphotypes. A1-A7, Bilobate; B1, Cross; C1-C8, Rondel. Escalas/Scale bars = 17uym.
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Tabela 1. Resultados isotopicos.

Table 1. Isotopic results.

Profundidade (cm) 8"C %o 1C cal. anos AP Taxa de sedimentago (cm/ano)
0-3 229
10-12 -21.5 - 0,0036
20-22 -19.0 6.090
32-34 -19.3 -
42-44 -19.0 14.553 0:0026

8 .

Identificou-se 23 morfologias de fitolitos que variaram
ao longo do perfil sedimentar (Figuras 2-5). Dentre estas
destacam-se as denominadas short-cells produzidas por
gramineas da familia Poaceae (Bilobate, Figuras 2A1-
A7; Cross, Figura 2B1; Rondel, Figuras 2C1-C8; Saddle,
Figuras 3A1-A4), algumas morfologias que ndo apresentam
padrdo taxondmico especifico, mas que sdo produzidas por
gramineas (Cylindrical polylobate, Figuras 3B1-B3; Elongate
echinate, Figura 3C; Elongate psilate, Figuras 4A1-A2;
Cylindric sulcate tracheid, Figuras 4B1-B2; Cuneiform
bulliform, Figuras 4C1-C4; Brachiform, Figuras 4D1-D4;
Parallepipedal bulliform, Figuras 4E1-E4), poaceas da familia

e <3

Figura 3/Figure 3. Morfotipos de fitdlitos/phytoliths morphotypes. A1-A4, Saddle; B1-B3, Cylindric polylobate; C, Elongate echinate; D1-D3,
Cone-shape; E1-E5, Irregular. Escalas/Scale bars = 17 ym.

Cyperaceae (Cone-shape, Figuras 3D1-D3) e uma morfologia
a qual ndo se conseguiu atribuir a alguma familia botanica
(Irregular, Figuras 3E1-ES5).

A morfologia predominante foi elongate psilate, no entanto,
ndo possui valor taxondmico, pois ¢ produzida na epiderme
de todas as gramineas (Bremond, 2003). As morfologias
bilobate, cross, sadlle e rondel estdo associadas a diferentes
tipos de subfamilias de Poaceae e podem mostrar mudancas
de vegetacao. Como a ocorréncia destas morfologias foram
superiores a 5% em todos os intervalos, foi possivel estabelecer
os indices (Iph, Ic e Fs) (Coe, 2009) em todas as sequéncias
(Figura 5). As morfologias bulliform sdo tratadas na literatura
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Figura 4/Figure 4. Morfotipos de fitdlitos/phytoliths morphotypes. A1-A2, Elongate psilate; B1-B2, Cylindrical sulcate tracheid; C1-C4, Cuneiform
bulliform; D1-D4, Brachiform; E1-E4, Parallepipedal bulliform. Escala/Scale bars = 17 pm.

como indicadores de estresse hidrico, relacionando a produgao
destas a potencializacdo do processo de evapotranspiragao
de gramineas (Parry & Smithson, 1958; Sangster & Parry,
1969; Bremond, 2003; Bremond ef al., 2005). No perfil estao
associadas a este processo ¢ se comportam de maneira similar
ao longo das sequéncias analisadas.

Foi observada a presenca de um morfotipo, sem similaridade
com aqueles ja descritos e disponiveis na literatura, aqui
denominado como irregular, e, portanto, ndo foi possivel até
o presente momento relaciona-lo a algum grupo botanico. Este
morfotipo ¢ encontrado mais frequente entre 28-0 cm.

Com software CONISS® (Grimm, 1987) foi possivel
estabelecer duas fases de deposi¢ao sedimentar:

Fase 1. 44-32 ¢cm (14.553 anos cal. AP 44-42 cm)

Nesta fase a concentragdo de fitolitos ¢ baixa e constante
(0 a 15 graos/campo de microscopia) (Figura 5). Foi
observado um pico (33,6%) dos morfotipos bulliform
(cuneiform e parallepipedal) no intervalo entre 36-34 cm e,
por consequéncia, o indice Fs igual a 51,6% indica elevado
estresse hidrico.

Os valores de Iph sdo elevados (> 50%) (intervalos 30-
32 ¢ 40-42 cm) e caracterizam elevada adaptagdo a aridez.
Bremond et al. (2005), em trabalho realizado na regido leste
da Africa, mostraram que condigdes climaticas quentes e secas
coincidiam com a elevagdo deste indice.

Os sinais isotopicos dos intervalos 44-42 cm (8*C -19.0 %o)
€ 34-32 cm (8 13C -19.3%o) sdo similares e pode-se inferir que
no decorrer desta fase a vegetacao era mista incluindo plantas
C,e C,, com predominio de C, (Figura 5). Essa situagdo
sugere condi¢des climaticas mais secas que as atuais no final
do Pleistoceno e no Holoceno inferior.

Tais interpretagdes corroboram com aquelas obtidas
na regido sul e centro-oeste do Brasil, tais como: (i) Luz
(2014) quantificou/qualificou fitélitos recuperados de
sedimentos turfosos e constatou uma fase eminentemente
mais seca que a atual na transi¢do do Pleistoceno superior/
Holoceno, ha 16.010 anos cal. AP na planicie aluvial do rio
Ranchinho, Campo Mourao; (ii) Pessenda et al. (2004), com
base na determinacdo de valores de 8°C, em testemunhos
localizados no municipio de Londrina, relatam a ocorréncia
de clima mais seco entre 11.000-8.000 anos AP; (iii) Parolin
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et al. (2006) desenvolveram estudos palinologicos em lagoas
no municipio de Taquarussu, no Estado de Mato Grosso do
Sul, e observaram um periodo de recrudescéncia climatica
entre 11.570 ¢ 9.710 anos AP; (iv) Behling (1997) analisou
o conteudo palinologico de um testemunho localizado
nos Campos Gerais, no Estado do Parana e concluiu que
no periodo de 12.480 a 9.660 anos AP ocorreu um clima
mais frio ¢ seco, com geadas severas; (v) Ledru et al.
(1998) correlacionaram registros de graos de pdlen de
onze localidades brasileiras representadas pelos principais
tipos de vegetacao, as analises forneceram subsidios para a
interpretacdo de ambientes com condicdes frias e secas no
periodo ente 10.000 ¢ 7.000 anos AP.

Fase II. 30-0 ¢cm (6.090 anos cal. AP. 22-20cm)

Ocorre aumento gradativo da concentragdo de fitolitos
(Figura 5), atingindo o pico maximo de deposigdo no intervalo
de 18-16 cm, no qual foi possivel a observagao de ~70 graos/
campo de microscopia. Verificou-se nessa fase menor estresse
hidrico (diminui¢ao da ocorréncia do morfotipo bulliform),
bem como pico de deposi¢ao dos morfotipos saddle e rondel
no intervalo de 28-30 cm, seguido pela reducdo destes e
aumento gradativo do morfotipo bilobate.

O Iph diminui (<39%), podendo ser associado com clima
mais umido e/ou alta umidade disponivel no solo (Barboni et
al., 1999; Bremond ef al., 2005). Houve aumento gradativo
dos morfotipos globular echinate (Arecaceae - Piperno, 2006;
Runge, 1999; Mercader et al., 2009 e Bromeliaceae - Piperno,
1985, 2006; Bremond et al., 2005), globular granulate
e psilate (monocotilédonias, dicotiledonias e coniferas
- Carnelli et al., 2004), acompanhados do morfotipo cone-
shape (Cyperaceae - Ollendorf, 1992; Barboni et al., 1999;
Honaine et al., 2009) e o morfotipo irregular. O indice de
estresse hidrico (£s) diminui. Os dados evidenciam condigdes
de vegetacdo mais densa que a fase anterior, podendo ser
arborizada (Figura 6).

Os sinais isotopicos desta zona apresentam empobrecimento
proximo do topo, nos intervalos de 12-10 cm -21.5%o e de 0-2
cm -22.9%o. Estes resultados indicam predominio de plantas
C,, provavelmente resultantes de condigdes mais imidas a
partir do Holoceno médio.

As interpretagdes desta pesquisa corroboram estudos
realizados na regido sul e centro-oeste do Brasil para o
Holoceno: (i) Luz (2014), evidenciou incremento de umidade
a partir de 7.280 anos cal. AP, para um testemunho do rio
Ranchinho em Campo Mourdo; (ii) Santos et al. (2014),
quantificaram e qualificaram os fit6litos presentes em solo de
area florestal no municipio de Douradina, no Estado do Parana
e constataram que as condi¢des climaticas eram mais imidas
que as atuais, com maior cobertura arborea, ha pelo menos
5.963 anos cal. AP; (iii) Parolin ef al. (2006) observaram uma
fase mais imida, nos depdsitos estudados em Taquarussu, no
Estado de Mato Grosso do Sul, ha 7.500 e 3.500 anos AP; (iv)
Guerreiro (2011) sugeriu que a partir de 3.220 anos AP, na
regido do alto Tibagi, Campos Gerais, no Estado do Parana, a
deposigdo teria ocorrido em condi¢des ambientais pantanosas
e climaticas umidas, embora ligeiramente mais secas que as

6.090 anos cal. AP.
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Figura 6. Bloco diagrama demonstrando a variagdo da vegetagao
que provavelmente produziu a Turfa.

Figure 6. Block-diagram showing the variation of vegetation that
probably produced peat Turfa Turvo.

atuais; (v) Ledru et al. (1998) mostraram aumento na umidade
atmosférica entre 7.000 ¢ 4.000 anos AP e sugeriram que
a partir de 4.000 anos AP estabeleceram-se as condic¢des
climaticas modernas.

CONCLUSAO

Embora os estudos de fitolitos tenham sua concentragdo na
area arqueologica, o interesse por essa microestrutura para o
entendimento de questdes paleoambientais e ambientais tem
aumentado nas ultimas décadas, principalmente em estudos
de carater ambiental. Nesse sentido, os resultados obtidos
pelo presente estudo reforcam o uso desta ferramenta em
depdsitos sedimentares.

Os sedimentos estudados tém sua origem relacionada,
cronologicamente, ao final do Pleistoceno. Os fitdlitos
apresentaram boa preservacdo e, por isso, foi possivel
qualifica-los e quantifica-los, permitindo que fossem
elaborados diagramas e consequentemente estabelecidas
duas fases de deposicdo. A primeira tem inicio ha 14.553
anos cal. AP sob condi¢des climaticas, sugestivamente mais
secas, evidenciadas por altos valores do indice de adaptagdo
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a aridez, de estresse hidrico e sinal isotdpico indicando
mistura de plantas C, e C, pr6 C,. A segunda fase data do
Holoceno médio, 6.090 anos cal. AP e ¢ caracterizada por
empobrecimento do sinal isotopico, diminui¢do gradativa dos
indices de adaptacgdo a aridez e estresse hidrico, sugerindo
clima mais umido e/ou alta umidade disponivel no solo.
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