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RESUMO

A Palinologia, enquanto ferramenta cientifica, permite compreender a dinamica da vegetagao
no presente e no passado, fornecendo informagdes cruciais sobre a composi¢do e a
distribuicdo de espécies vegetais em diferentes ecossistemas. Utilizando técnicas de
Palinologia, o presente estudo teve como objetivo analisar a chuva polinica, presente nas
amostras de superficie do Reftigio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas, no estado do
Parand. Para atingir esse objetivo, foram coletadas amostras de solo em diferentes coberturas
vegetais, em cinco pontos estratégicos da Unidade de Conservagdo, quais sejam: a amostra 1
foi coletada em local de campo em alta vertente, a amostra 2 em area de transi¢dao
campo-floresta; a amostra 3 no interior da floresta; a amostra 4 na borda da lagoa e a mostra 5
no campo em area de baixa vertente. A andlise das amostras buscou identificar os graos de
polen e esporos presentes na atmosfera local, que foram depositados no solo, avaliando tanto
a tipologia palinoldgica predominante quanto a sua representatividade no ambiente. Os
resultados do estudo demonstram a presenga, ainda que em menor quantidade, de espécies de
areas de Floresta Ombroéfila Mista, mas a predominancia se dd por tixons de espécies de
areas campestres o que corrobora com os objetivos de criagdo desta Unidade de Conservacgao,
além disso estes resultados contribuirdo para fortalecer o papel do REVIS na preservagao de
ecossistemas campestres, uma vez que a chuva polinica reflete a predominancia de taxons
especificos dessas formagdes. A utilizagdo da Palinologia neste contexto ndo apenas fornece
uma perspectiva detalhada sobre os processos ecoldgicos que ocorrem no REVIS, mas

também oferece subsidios para a elaboragdo de estratégias de manejo e conservagao.

Palavras chave: Palinologia, Graos de pélen, Unidade de Conservacao.



ABSTRACT

Palynology, as a scientific tool, enables the understanding of vegetation dynamics in both the
present and the past, providing crucial information about the composition and distribution of
plant species in different ecosystems. Using palynological techniques, the present study
aimed to analyze the pollen rain found in surface samples from the Campos de Palmas
Wildlife Refuge, located in the state of Parand, Brazil.To achieve this objective, soil samples
were collected from different vegetation covers at five strategic points within the
Conservation Unit: sample 1 was collected from a grassland area on a high slope; sample 2
from a transition area between grassland and forest; sample 3 inside the forest; sample 4 at
the edge of the lagoon; and sample 5 from a grassland area on a low slope. The analysis of
the samples sought to identify the pollen grains and spores present in the local atmosphere,
which had been deposited in the soil, evaluating both the predominant palynological typology
and its representativeness in the environment.The study results demonstrated the presence,
albeit in smaller quantities, of species from Mixed Ombrophilous Forest areas, but with a
predominance of taxa from species in grassland areas. This finding aligns with the
conservation goals for which this unit was created. Furthermore, these results will contribute
to strengthening the role of the Campos de Palmas Wildlife Refuge in preserving grassland
ecosystems, as the pollen rain reflects the predominance of specific taxa associated with these
formations.The use of palynology in this context not only provides a detailed perspective on
the ecological processes occurring in the Refuge but also offers valuable insights for
developing management and conservation strategies.

Keywords: Palynology, Pollen grains, Conservation Unit.
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1 INTRODUCAO

A Palinologia consiste no estudo dos graos de pdlen e esporos (Salgado-Labouriau,
2007). Os graos de polen liberados pelas plantas pairam pelo ar, alguns por um curto e outros
por um longo periodo de tempo, até se depositarem na terra ou na agua, este processo ¢&
denominado chuva polinica. A andlise da chuva polinica constitui-se em classificar os graos
de pdlen e esporos e descrever a vegetacao do ambiente (Bauermann & Neves, 2005).

Quando s3o depositados, os graos de polen fornecem um registro significativo da
vegetacao atual e também do passado. Neste sentido, a andlise da chuva polinica presente,
por meio dos palinomorfos encontrados no solo ou nos sedimentos, possibilita a identificacao
dos diferentes taxons vegetais daquele ambiente, oferecendo uma visdo abrangente sobre a
composi¢ao vegetal da regido ao longo do tempo (Salgado-Labouriau, 2007).

Na Universidade Federal da Fronteira Sul ja foram desenvolvidos alguns estudos de
analise da chuva polinica, Eidt (2015) desenvolveu uma sua monografia de conclusdo de
curso com o tema “Analise da Chuva Polinica na Floresta Nacional de Chapec6”, o principal
objetivo deste estudo era coletar informagdes sobre as tipologias palinoldgicas predominantes
na Floresta Nacional de Chapecd, permitindo uma melhor compreensao da diversidade de
espécies vegetais na area. Fedrizzi (2018) também desenvolveu uma andlise de chuva
polinica, sua area de estudo era o Parque Nacional das Araucdrias localizado em Santa
Catarina, o objetivo principal desta pesquisa era realizar um levantamento de dados para
elaborar um diagrama polinico das espécies de plantas existentes no Parque Nacional das
Arauciérias. J& Schneider (2018) fez sua pesquisa com relagdo as Espécies Herbaceas e
Arboreas da Floresta Ombroéfila Mista, sua area de estudo foi a Estacdo Ecologica da Mata
Preta, no estado de Santa Catarina.

A area escolhida para a realizacao deste estudo foi o Refiigio de Vida Silvestre dos
Campos de Palmas, que ¢ uma Unidade de Conservagao localizada nos municipios de Palmas
e General Carneiro, no estado do Parana. A Unidade de Conservacdo tem por objetivo
proteger os ambientes que propiciam a subsisténcia da fauna e flora naturais e migratorias,
com foco nos campos naturais, areas de campos umidos e varzeas, além de realizar pesquisas
cientificas, desenvolver atividades educacionais voltadas para a educagdo ambiental e do
turismo ecologico (Apremavi, 2020).

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a chuva polinica presente nas amostras de
superficie do Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas. Como objetivos especificos,

buscou-se criar um banco de dados referente as principais tipologias polinicas da unidade de



conservagdo, além de dar continuidade e consolidar estudos na regido do Parani,

contribuindo para o avango das pesquisas paleoambientais.



1.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Reflgio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas (REVIS dos Campos de Palmas)
¢ uma Unidade de Conservacao (UC) de Protecdo Integral criada por meio de um decreto
federal em 3 de abril de 2006, abrangendo uma area de 16.594 hectares dentro do Bioma
Mata Atlantica. Localizado na regido dos Campos Naturais, nas partes centro-sul e sudeste do

estado do Parand, a UC faz fronteira com o estado de Santa Catarina (Ver imagem 1).

Figura 1: Localizacdo da area de pesquisa
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A principal finalidade da criagdo desta € proteger os habitats naturais necessarios para
a preservacao da flora e fauna local, tanto residente quanto migratéria. Além disso, o REVIS
dos Campos de Palmas busca conservar os remanescentes de campos naturais, areas umidas e
varzeas, promovendo a pesquisa cientifica e o desenvolvimento de atividades de educagao
ambiental e turismo ecoldgico de forma controlada (Apremavi, 2022). A area € caracterizada
por campos naturais intercalados com fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista, também
conhecida como Floresta com Araucaria.

Os dados relacionados ao clima do REVIS dos Campos de Palmas foram obtidos

através da estagdo climatoldgica de Palmas-PR. Onde nos anos de 1978 a 2008 a precipitacao



média anual dessa regido foi de 2.030 mm, com precipitacio maxima de 133 mm em 24
horas, em setembro de 1989. Também houve precipitacdes significativas no ano de 1979 com
maximas em 24 horas que atingiram cerca de 130 mm, em outubro de 2005 com 130 mm e
em julho de 1983 com 128 mm. A partir desses dados nota-se que ha distribui¢do das chuvas
durante o ano, nao havendo estacdes de seca. Em média, a distribui¢cao das chuvas ocorre
entre 9 e 15 dias durante o més (ICMBio, 2012).

Com relagdo as temperaturas, a média anual registrada foi de 16,3 °C e uma média
maxima de 26,4 °C em janeiro, ja a média minima registrada foi de 7,4°C. A temperatura
maxima absoluta de 34,4 °C foi registrada em janeiro de 1985 enquanto a minima foi de
-6,8°C em junho de 1988. A umidade do ar demonstrou variagdes ao longo do ano entre 73 %
e 81% com uma média anual de 77% (ICMBio, 2012).

No climograma (figura 2) € possivel observar que os dados apresentados refletem a
variacao anual de precipitacdo pluviométrica e temperatura, fornecendo informagoes sobre o
comportamento climatico do municipio de Palmas. As médias climatoldgicas, calculadas
com base em uma série historica de 30 anos, permitem identificar padrdes sazonais, como 0s
periodos mais chuvosos e secos, além das épocas com temperaturas mais elevadas ou mais

baixas.

Figura 2: Climograma de Palmas, PR
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O REVIS dos Campos de Palmas estd assentado sobre as rochas que compdem a
Bacia Sedimentar do Parana e estd inserida no Grupo S@o Bento nas areas de magmatismo
mesozoico dos derrames do Grupo Serra Geral. A Formagao Serra Geral origina-se de um
evento geoldgico notdvel que ocorreu durante os periodos Jurdssico e Cretaceo,
aproximadamente 200 milhdes de anos atrds. Este evento envolveu a atividade vulcanica
fissural continental, resultando na emissdo de lava que se dispersou sobre a superficie
terrestre. O processo de formacdo foi gradual e complexo, estendendo-se ao longo de
milhares de anos, e teve um impacto definitivo na configuragdo da paisagem regional
(ICMBio, 2012).

De acordo com o Atlas Geomorfolégico do Estado do Parana, o REVIS dos Campos
de Palmas encontra-se na subunidade Planalto de Palmas/Guarapuava, que estd situada no
Terceiro Planalto Paranaense. Esta subunidade apresenta uma baixa dissecagdo, seu relevo
apresenta gradiente com 660 metros, a altitude varia em uma minima de 770 metros e
maxima de 1360 metros. Suas formas mais predominantes sdo de topos aplainados, vértices
convexas ¢ retilineas, e vales em forma de “U” formados nas rochas da Formacgao da Serra
Geral (ICMBio, 2012).

A geomorfologia da REVIS dos Campos de Palmas ¢ caracterizada por processos
desnudacionais ou de dissecacdo, onde predominam o0s processos erosivos na evolucao
natural do relevo. A unidade de conservacdo esta localizada na borda noroeste das areas
elevadas do sul paranaense e norte catarinense. No que diz respeito a amplitude altimétrica, a
area onde esta inserido o REVIS dos Campos de Palmas possui uma altimetria de 250 metros,
sua cota altimétrica minima ¢ de 1.100 metros, € a maxima de 1.350 metros, ¢ sua média ¢
1.259 metros (ICMBio, 2012). Apesar de possuir uma baixa declividade, existem registros de
processos erosivos lineares situados no ter¢o médio das vertentes, em trechos de quebra de
declividade e relacionados a remocao da cobertura vegetal.

As classes de solos predominantes na area de estudo sdo os Cambissolos e os
Neossolos Litolicos. Esses tipos de solo sdo caracterizados por possuirem um perfil pouco
desenvolvido e um contato litico entre a camada de solo superficial e a matriz de rocha
subjacente. A presenca de afloramentos rochosos em diversos pontos da area evidencia a
existéncia de solos de pouca profundidade.

O Refugio de Vida Silvestre (REVIS) dos Campos de Palmas abrange trés sub-bacias
hidrograficas importantes: as dos rios Chopim, Iratim e Jangada, que sdo afluentes da
margem esquerda do rio Iguacu. Nos Campos de Palmas, e especialmente no REVIS,

destaca-se a presenca de Campos Naturais com areas de banhado, o que indica uma cobertura



de solo fino e a ocorréncia de afloramentos de dgua subsuperficial. Assim, essas dreas sdo
ecologicamente e hidrograficamente delicadas e devem ser protegidas de intervengdes de
origem antropica (ICMBio, 2012.).

Esta Unidade de Conservacdo estd localizada no Bioma Mata Atlantica e possui
como vegetacao predominante os Campos Planalticos, intercalados por capdes de Floresta
Ombrofila Mista (ICMBio, 2012). Nessas areas a vegetagdo ¢ rica em diversidade floristica e
¢ composta predominantemente por gramineas, ervas e subarbustos. Estudos floristicos, como
os realizados por Campestrini (2014), revelaram que as familias botanicas com maior nimero
de espécies nesta UC sdo: Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Cyperaceae e Apiaceae, além de
outras que apresentam menor diversidade de espécies.

Em um estudo realizado nesta unidade de conservagao para o levantamento botanico
do estrato herbaceo-arbustivo, Valerius (2021) identificou 56 espécies pertencentes a 17
familias botanicas. Entre as familias mais representativas, destacam-se Asteraceae ¢ Poaceae.
A predominancia dessas familias pode ser explicada por suas caracteristicas ecoldgicas: a
familia Poaceae ¢ amplamente reconhecida por incluir diversas espécies adaptadas as
condi¢des de solo raso e ambientes abertos, sendo essencial para a estruturagdo da vegetacao
campestre. J& a familia Asteraceae apresenta grande diversidade de espécies herbaceas,
muitas vezes capazes de formar coberturas vegetais continuas e bem adaptadas as condi¢des

locais.



1.2 VEGETACAO CAMPESTRE NO PARANA

As formacgdes campestres no Parand, conhecidas como Campos de Altitude, estdo
localizadas principalmente em 4reas de terrenos suaves e ondulados, entremeadas com
florestas, especialmente a Floresta com Araucaria (PILLAR et al., 2009). Essas formagoes
sao encontradas em altitudes superiores a 800 metros acima do nivel do mar e abrangem
cerca de 14% do territério do estado, totalizando aproximadamente 1.197.334,65 hectares
(Roderjan et al, 2002)

Os Campos do Parana sdo uma vegetagdo antiga, considerada relicto de climas
semiaridos do Pleistoceno, preservada devido a fatores como clima, solo e barreiras
geomorfoldgicas. Segundo Maack (2002), existem quatro regides distintas de campos no
Parana: Campos de Curitiba, Campos Gerais, Campos de Palmas e Campos de Guarapuava .
Atualmente, os Campos de Curitiba e de Guarapuava estdo quase extintos, restritos a
pequenos fragmentos dentro de propriedades rurais. Esses remanescentes enfrentam grande
risco de transformacgdo em lavouras, pastagens cultivadas e plantagdes de arvores, devido a

condi¢des edafoclimaticas favoraveis.

Figura 3: Campos naturais no Estado do Parand segundo Maack (2002). Editado em QGIS 3.0.1.
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A homogeneidade visual caracteristica da paisagem campestre ¢ amenizada pela
presenga de agrupamentos arbdreos, que ocorrem de forma marginal aos cursos d'dgua ou de
maneira isolada no campo. Esses agrupamentos apresentam variagdes em suas formas e
dimensdes, com destaque para a espécie Araucaria angustifolia , que se sobressai na
paisagem. Associada a essa espécie, observa-se a presenca de um conjunto diversificado de
arvores, incluindo Sebastiania commersoniana , Podocarpus lambertii , Gochnatia
polymorpha , Schinus terebinthifolius , Lithraea brasiliensis ( Anacardiaceae ), Ocotea porosa

, Syagrus romanzoffiana e Allophylus edulis (Roderjan et al, 2002)



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Biogeografia ¢ uma ciéncia dedicada a documentagao e a analise dos padrdes
espaciais da biodiversidade. Seu objetivo inclui investigar a distribuicdo dos organismos ao
longo do tempo, abrangendo tanto periodos passados quanto o presente, além de examinar as
variagdes ocorridas na Terra em relagdo a diversidade e abundancia dos seres vivos (Brown;
Lomolino, 2006, p. 3).

A Biogeografia ¢ um amplo campo de investigacdo cientifica. Existem varios
subcampos de investigagcdo desta ciéncia, Troppmair (2012), cita a zoogeografia que possui
foco nos estudos de animais, a fitogeografia que estuda as plantas, a biogeografia insular ¢
outras mais, conforme o objeto de estudo pretendido. Tendo em vista que esta ciéncia
utiliza-se do tempo e espaco, empregamos um recorte temporal para este estudo, este recorte
abrange o periodo do Quaterndrio.

Uma das abordagens utilizadas para o estudo do periodo Quaternario ¢ a Palinologia,
ciéncia que se dedica a analise de graos de polen e esporos preservados em sedimentos, tanto
terrestres, quanto aquaticos (Pla, 2011). Através da Palinologia, ¢ possivel reconstruir e
caracterizar o ambiente e o clima de épocas passadas, fornecendo informagdes sobre as
condi¢des ecologicas e climaticas que prevaleceram durante diferentes periodos da historia
geoldgica da Terra.

A Palinologia, conforme Salgado-Labouriau (2007), consiste no estudo dos graos de
polen gerados por plantas superiores, bem como dos esporos de criptogamas. Atualmente,
essa ciéncia abrange também outros materiais bioldgicos que podem ser investigados por
meio de técnicas palinologicas. Na Biogeografia, a Palinologia serve como uma ferramenta
essencial para a analise de condigdes ambientais. Esse campo pode ser subdividido em areas
especificas, como Actuopalinologia, Melissopalinologia, Polinose, Palinologia Forense e
Paleopalinologia (Pla et al., 2006).

A Paleopalinologia ¢ uma area da ciéncia dedicada ao estudo dos palinomorfos, com
foco principal em graos de polen e esporos fosseis, bem como outros microfésseis
encontrados em diferentes substratos, como solos, sedimentos e rochas sedimentares. Por
meio da andlise desses materiais, ¢ possivel reconstruir o ambiente pretérito, identificando
mudancas na vegetacdo com base nos tipos de grdos de podlen, esporos e microalgas

presentes. Além disso, a identificagdo das espécies, géneros ou familias de plantas permite



inferir aspectos do paleoclima de regides especificas, considerando as necessidades
fisiologicas das plantas que originaram esses palinomorfos.

Os graos de poélen constituem a estrutura reprodutiva masculina das plantas
espermatofitas, descritas pela producao de sementes. Esses graos sao formados por meiose no
microsporangio, estrutura que corresponde as anteras nas plantas com flores e aos cones
masculinos nas coniferas. O processo de transporte dos graos de pdlen, denominado
polinizagdo, pode ocorrer de diferentes formas: pela agua (hidrofilia), comum em plantas
mais simples; pelo vento (anemofilia); ou por meio de agentes bioldgicos, como animais em
geral (zoofilia), insetos (entomofilia), morcegos (quiropterofilia) e aves (ornitofilia) (Esteves,
2011). Durante o transporte alguns graos podem ficar pairando pelo ar, esse processo ¢
denominado chuva polinica, estes graos irdo flutuar por um tempo indeterminado, podendo
serem depositados em locais e periodos de tempos diferentes (Bauermann et al., 2002, p.6).

Estudos com relagdo a analise da chuva polinica j& foram realizados na Universidade
Federal da Fronteira Sul, todos estes estudos foram realizados no campus Chapecd, SC e as
pesquisas desenvolvidas também possuem suas areas de de estudos concentradas no estado de
Santa Catarina. Resultados obtidos na pesquisa realizada por Fedrizzi (2018) indicaram que a
analise palinoldgica das amostras coletadas no Parque Nacional das Araucarias permitiu
compreender que a Floresta Ombrofila Mista permanece presente na area, embora em
processo de regeneracdo. O diagrama palinoldgico gerado a partir das amostras coletadas
revelou a presenca de espécies vegetais exoticas, que estdo sendo gradualmente removidas da
Unidade de Conservagao. Além disso, foram identificados taxons caracteristicos da Floresta
Ombrofila Mista, como a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze e Ilex paraguariensis,
entre outras. A pesquisa também possibilitou a formacdo de um banco de dados que podera
ser utilizado em futuras investigacdes sobre a evolugdo vegetal na regido durante o periodo
Quaternario.

Eidt (2015) também realizou um estudo sobre a dispersdo palinologica, que revelou
informagdes relevantes para a compreensdo da biodiversidade da Floresta Nacional de
Chapeco. Entre os principais resultados, destaca-se a elaboragdo de um grafico palinoldgico
que ilustra a diversidade e a representatividade das tipologias preservadas ao longo das
ultimas décadas, identificando os grupos taxondmicos predominantes na area. A andlise das
amostras permitiu registrar espécies de pteridofitos, bridfitas, gramineas e arvores que
continuam a se desenvolver, apesar da influéncia de espécies exoticas. Outro aspecto
importante foi a andlise dos impactos da retirada de espécies exoticas, evidenciando a

importancia desse processo para a recuperacao da flora nativa. O estudo reforca a necessidade



de preservagao das caracteristicas naturais da Unidade de Conservagao, oferecendo subsidios
para estratégias de manejo e conservagdo. Assim, a pesquisa ndo apenas amplia o
conhecimento sobre a palinoflora local, mas também contribui para a formulagdo de
diretrizes externas a preserva¢do ambiental e a sustentabilidade ecologica da area.

Outro estudo realizado na Universidade Federal da Fronteira Sul, foi a pesquisa
realizada por Schneider (2018), que apresentou uma expressiva diminui¢do na diversidade de
espécies entre as amostras coletadas, especialmente da primeira para a ultima amostra. As
duas primeiras amostras, coletadas na area do cavalo, mostraram maior diversidade vegetal e
melhor estado de conservagao, enquanto as duas ultimas amostras, da area da lavoura em fase
de regeneracdo, apresentaram menor diversidade e condigdes deficitarias de solo e vegetagdo.
O diagrama palinologico elaborado a partir das amostras revelou a porcentagem de grdos de
polen e esporos, evidenciando a composicao da flora regional, que inclui espécies como
Dicksonia sellowiana (xaxim bugio) e outras da familia Cyatheraceae, embora em baixa
representacdo. Além disso, a pesquisa destacou a necessidade de mais estudos na regido

Oeste Catarinense para um melhor reconhecimento botanico das espécies vegetais existentes.



4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para desenvolver esta pesquisa, inicialmente foi fundamental realizar pesquisa
bibliografica que consiste na leitura de textos que discorrem sobre a Palinologia, o plano de
manejo da Unidade de Conservacdo e também quais sdo os métodos que deveriam ser
utilizados para que se possa realizar este tipo de pesquisa. Em seguida foi necessaria a
realizacdo de trabalho de campo para a coleta das amostras, processamento quimico das
amostras em laboratério, e leitura de laminas e elaboragdo do diagrama palinoldgico de
porcentagem para a interpretagdo dos resultados.

O local onde o solo e/ou sedimento foi coletado deve passar por um reconhecimento
botanico e geologico. Locais que apresentem uma preservacdo da vegetacdo, sequéncia
sedimentar lamosa mais espessa na regido, auséncia de drenos artificiais e/ou naturais e que
ndo possuam atividades agropastoris sdo os mais aptos para perfuracdo e coleta do solo
(Bauermann & Neves, 2005).

Por isso foi necessario ir até a Unidade de Conservagdo, selecionar quais seriam os
pontos de coleta. Cinco pontos foram selecionados para a coleta. Nesses pontos foram
coletadas do topo até 5 centimetros abaixo da serapilheira (camada que fica acima do solo e ¢
formada por restos de folhas, galhos, frutos e demais partes vegetais bem como restos de
animais e excretas), apos a coleta as amostras foram conservadas em um refrigerador em
temperatura abaixo de 10°C para evitar a proliferagdo de fungos, até que fosse realizada o
processamento quimico das amostras. O método utilizado para este processamento ¢ o
descrito por Faegri e Iversen (1989) que consiste nas seguintes etapas:

1° etapa - retirada de 1 cm® das amostras de solo e adigdo de uma ou mais pastilhas de
Lycopodium clavatum (Stockmarr, 1974);

2° etapa - acréscimo de, aproximadamente, 10ml de 4cido cloridrico a 10% para
dilui¢ao de carbonatos;

3° etapa - centrifugacdo do material por 4 min a 1.500 rpm e descarte do
sobrenadante;

4° etapa - lavagem com agua destilada e centrifugacao do material por 4 min a 1.500

rpm e descarte do sobrenadante;

5° etapa - adicao de 10ml de hidroxido de potéassio a 10%, para dispersao dos acidos

hiimicos e da matéria organica;



6° etapa - lavagem com 4agua destilada e centrifugacdo do material por 4 min a 1.500
rpm e descarte do sobrenadante;

- o residuo foi filtrado em malha metalica de 250 micrometros.

7° etapa - lavagem com agua destilada e centrifugagao do material por 4 min a 1.500
rpm e descarte do sobrenadante;

8° etapa - aos tubos de centrifuga, contendo as amostras, acrescentou-se cerca de 10ml
de acido acético glacial. A amostra foi revolvida com bastonete de vidro. Esta etapa do
tratamento visa a desidratagdo do material polinico para evitar possiveis reacdes da agua
quando em contato com o liquido de acetdlise.

- centrifuga¢@o do material por 4 min a 1.500 rpm e descarte do sobrenadante;

9° etapa - a mistura do liquido de acetdlise, que consiste de nove partes de anidrido
acético concentrado para uma parte de acido sulftrico concentrado, foi adicionada aos tubos
de centrifuga contendo as amostras;

10° etapa - os tubos foram levados ao banho-maria, anteriormente aquecido até 90°C,
durante aproximadamente 4 min, agitando constantemente o material com bastonetes de
vidro.

11° etapa - aos tubos de centrifuga acrescentou-se cerca de 10ml de acido acético
glacial. O contetido polinico no interior do tubo de centrifuga foi revolvido com um novo
bastonete de vidro limpo e seco e o material centrifugado por 4min em 1.500rpm;

12° etapa - o sobrenadante foi retirado. Acrescenta-se cerca de 10ml de 4gua destilada
em cada um dos tubos de centrifuga, revolvido o contetido com bastonete de vidro limpo e
seco e centrifugado por 4 min em 1.500 rpm. Este procedimento de lavagem com &agua
destilada devera ser repetido até que o pH do residuo fique proximo a neutralidade, ou seja,
em torno de 7,0;

13° etapa - aos tubos de ensaio, contendo o residuo menor do que 250mm, foi
acrescentado aproximadamente 3ml de uma solugdo de glicerina 50% em é4gua destilada. Os
tubos de ensaio permaneceram em repouso por um periodo minimo de 30min, para propiciar
a dispersdo e homogeneizagdo dos graos de podlen e esporos;

14° etapa - a seguir, o material foi centrifugado a 1.500rpm durante 4 min,
retirando-se o sobrenadante e os tubos que foram emborcados sobre papel-filtro devidamente
identificados, no interior da capela, para melhor escoamento do restante do sobrenadante.

Apbs o processamento dos sedimentos foi feita a montagem das laminas, o meio

utilizado para a montagem das laminas ocorre da seguinte forma:



15° etapa - preparacdo da gelatina glicerinada, a qual foi ser acondicionada em
geladeira sob temperatura de 4°C, evitando assim oxidacdo, deterioracdo por atividade
microbiana ¢/ ou contaminagao ambiental;

16° etapa - com auxilio de uma microespatula de aco inoxidavel, foi retirado um
pequeno cubo de gelatina glicerinada que foi colocado na parte central de uma lamina de
vidro, que foi transferida para uma placa de Malassez ja aquecida em temperatura de 60°C;

17° etapa - Com auxilio de uma alca de platina, uma fra¢ao do residuo foi colocada
sobre a gelatina glicerinada; a mistura foi homogeneizada, espalhada sobre a lamina de vidro
e coberta com laminula;

18° etapa - Os conjuntos de ldminas e laminulas preparados e oriundos de uma mesma
profundidade foram invertidos e colocados sobre folhas de oficio brancas formato -4
adequadamente identificadas;

19° etapa - Passado o periodo de 24 horas, lutou-se as bordas da laminula com duas
demaos de esmalte de unhas incolor;

20° etapa - As laminas confeccionadas foram adequadamente registradas e
etiquetadas. A proxima etapa da pesquisa € a leitura das laminas, o proposito desta etapa do
trabalho ¢ realizar a classificagdo taxondmica até o menor nivel hierarquico dos graos de
polen e esporos encontrados nas amostras de solos. Para fazer isso, comparou-se esses graos
de pdlen e esporos com as colegdes de referéncia do software “ Fossil- Pollen- S” . Durante a
leitura das laminas € feita uma analise quantitativa que consiste em contar 300 graos de polen
terrestres, esporos e outros elementos palinomorfos presentes nas laminas preparadas a partir
dos solos, foram contabilizados a parte. Para garantir uma contagem precisa, seguimos uma
metodologia padronizada. A contagem minima recomendada ¢ de trezentos graos de pdlen,
conforme descrito por Mosimann. (Bauermann & Neves, 2005)

Apo6s a andlise quantitativa os graos de polen e esporos foram agrupados conforme
suas afinidades ecologicas e o diagrama palinoldgico de porcentagem foi gerado com o
auxilio do programa Tilia versao 3.0.3, o programa ser instalado gratuitamente, basta buscar

pelo nome em um meio de pesquisa (Google) e seguir os passos para instalacao e utiliza¢ao



5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

As amostras que foram analisadas nesta pesquisa foram coletadas em cinco pontos
distintos, a saber:
- Amostra 1: campo em area de alta vertente;
- Amostra 2: transi¢ao campo-floresta;
- Amostra 3: interior da floresta;
- Amostra 4: borda da lagoa;

- Amostra 5: campo em 4rea de baixa vertente.

5.1 Amostra 1 - campo em alta vertente:

Conforme apresentado no diagrama palinolégico na Figura 5, a amostra 1 apresenta
predominancia de grados de polen de espécies de Campos, onde se sobressaem graos da
familia Poaceae com uma porcentagem de 60,4% e do género Baccharis (familia Asteraceae)
com 34,2%. Ainda em menor porcentagem, graos de pdlen das familias Apiaceae e
Cyperaceae estdo presentes nessa amostra. No que diz respeito aos taxons da Floresta
Ombroéfila Mista, esta amostra apresenta baixa concentragdo de graos de polen, sendo os mais
representativos os graos de polen das espécies Araucaria angustifolia ( familia Araucariaceae
) e Ilex paraguariensis (familia Aquifoliaceae) , ambas com uma porcentagem de 0,6%. Por
fim, esta amostra ainda possui uma expressiva porcentagem de samambaias, com esporos da

espécie Lycopodium clavatum representando 50% e do género Blechnum com 20%



Figura 4: Vista parcial da area de coleta da amostra 1, campo em area de alta vertente




Figura 5: Diagrama palinolégico de porcentagem da chuva polinica do Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas
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5.2 Amostra 2 - transi¢do campo-floresta:

A segunda amostra também possui predominadncia de grao de pdlen de espécies de
Campos, mas diferente da amostra 1, esta possui uma quantidade de grios de podlen de
Floresta Ombrofila Mista mais expressiva com cerca de 9,3%, onde se destacam as espécies
llex paraguariensis, com 3,1% e Araucaria angustifolia com 2,8%, o género Podocarpus
(familia Podocarpaceae) com 0,9%. Nesta amostra, graos de pdlen da familia Poaceae e do
género Baccharis também estdo em maior porcentagem. Em relacdo aos tdxons de
samambaias se mantém em destaque os esporos de Lycopodium clavatum representando 32,3
%, Blechnum e Monolete verrucado ambos com 12,9 %. Esta ¢ a Ginica amostra que possui
presenga de espécies de taxons de algas, representada pelo género Zygnema e também um

taxon de Licofita demonstrado pelo género Isoetes.

Figura 6: Vista parcial da area de coleta da amostra 2, transicdo campo-floresta




5.3 Amostra 3 - Interior da floresta:

O material da amostra 3 ¢ o que apresenta a mais alta porcentagem de tdxons
referentes a Floresta Ombroéfila Mista, com um percentual de 14,6% sendo o mais
significativo entre as cinco amostras. Nesta amostra, a porcentagem da espécie Ilex
paraguariensis apresenta uma maior concentracdo em relagdo as outras amostras possuindo
um indice de 12,3%. Nos graos de pdlen das espécies de Campos predominam grdos de
Poaceae com porcentagem de 75,6%. Quanto as espécies de samambaias, além da ocorréncia
dos esporos de Microgramma (15,9%), Lycopodium clavatum (43,2%) e Blechnum (29,5%),
os esporos de Nephelea setosa e Asplenium, ambos com 2,3%, ocorrem unicamente nesta

amostra.

Figura 7: Vista parcial da area de coleta da amostra 3, interior da floresta




5.4 Amostra 4 - borda da lagoa:

Na amostra 4, observa-se uma clara predominancia de espécies de Campos,
representando 98%, o percentual mais elevado entre as cinco amostras. Dentre essas,
destaca-se Poaceae, que atinge 92,5%, a maior parte registrada em todas as amostras. Quanto
aos taxons da Floresta Ombrofila Mista, esta amostra apresenta menor representatividade,
com apenas 2%, composta por Araucaria angustifolia (0,6%), Ilex paraguariensis (0,9%) e
Melastomataceae (0,3%). Nas espécies de samambaias, os esporos de Dicksonia sellowiana

(5,3%) também ocorrem exclusivamente nesta amostra.

Figura 8: Vista parcial da area de coleta da amostra 4, borda da lagoa

5.5 Amostra S - campo em area de baixa vertente:

Na ultima amostra, assim como nas demais, verifica-se a predominancia de espécies
especificas de Campos, evidenciada pela alta representatividade de graos de pélen de Poaceae
(77,7%) e Baccharis (15,3%). Entre os taxons de samambaias, destaca-se a expressiva
presenca de esporos de Lycopodium clavatum , que atingiram 91,7%, o maior percentual
registrado entre todas as amostras. Além disso, foram identificados esporos de Trilete
verrucado (4,2%), exclusivos desta amostra. Em relagdo aos taxons da Floresta Ombrofila
Mista, essa amostra apresentou a presenca de espécies como Araucaria angustifolia (1%),

llex paraguariensis (5,1%) e Melastomataceae (0,3%).



Figura 9: Vista parcial da area de coleta da amostra 5, coletada em area de baixa vertente




6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Analisando o diagrama palinoldgico ¢ evidente que a predominancia nas amostras se
da por taxons de ambiente de Campos sendo que o ambiente florestal também ¢ percebido,
ainda que em menor escala onde ¢ representado por espécies de Araucaria angustifolia e Ilex
paraguariensis. A espécie Araucaria angustifolia pertence a familia Araucariaceae,
caracterizada por arvores de até 40 m de altura, pioneira e heliofita, colonizadora de campos
(Reitz & Klein, 1966). J& o Ilex paraguariensis, grao de polen referente a arvore de erva-mate
faz parte da familia Aquifoliaceae que ¢é caracterizada por arbustos ou arvores, a familia
Aquifoliaceae ¢ composta exclusivamente pelo género /lex, que no Brasil abrange cerca de 50
espécies. Essas espécies estao distribuidas predominantemente em areas de maior altitude nas
regidoes Sul e Sudeste (Souza & Lorenzi, 2008). Ainda com relagdao aos taxons de Floresta
Ombrofila Mista, graos de polen do género Podocarpus também foram encontrados nas
amostras 2, 3 e 4. Este género pertence a familia Podocarpaceae, a qual ¢ formada por arvores
de até 20 m de altura (Souza & Lorenzi, 2008).

Nas fotos das areas de coleta verifica-se que a area do REVIS dos Campos de
Palmas ¢ predominantemente composta por gramineas e espécies arbustivas, o que justifica a
predominancia de graos de pdlen desta familia nas amostras. Ainda nas espécies de campos,
grao de polen do género Baccharis aparecerem nas cinco amostras, este género pertence a
familia Asteraceae, constituida por ervas, subarbustos, arbustos € menos frequentemente
arvores ou lianas; sd3o comuns nos campos sulinos, sendo Baccharis e Senecio os géneros
mais comuns das formagdes abertas (Souza & Lorenzi, 2008).

Os esporos da espécie Lycopodium clavatum também foram registrados com
frequéncia nas amostras analisadas, estes esporos pertencem a familia Lycopodiaceae, esta
familia ¢ formada por plantas terrestres de ambiente semi-aberto (Souza & Lorenzi, 2008).
Também ¢ expressiva a presenga de esporos da espécie Blechnum, estes esporos pertencem a
familia Blechnaceae, composta por plantas terrestres subarborescentes, rupestres, raramente
epifitas, amplamente distribuidas na América tropical, ocorrendo em pantanos, interior de
florestas, bordas de floresta e areas antropizadas (Souza & Lorenzi, 2008). Os esporos da
espécie Microgramma foram registrados em trés das cinco amostras. Essa espécie pertence a
familia Polypodiaceae, caracterizada por incluir espécies epifitas ou rupestres com ampla
distribuicao nos tropicos americanos, ocorrendo principalmente em florestas pluviais € matas

secundarias (TRYON & TRYON, 1982).



As cinco amostras analisadas foram marcadas por um padrao na predominancia de
graos de polen pertencente a familia Poaceae. Esta familia, composta por ervas, ¢ comum em
todas as formagdes campestres (Lima, 2010). O estudo realizado por Valerius (2021), onde
foi realizado um levantamento botanico do estrato herbaceo-arbustivo em gradiente
topografico na area do REVIS dos Campos de Palmas, identificou 56 espécies pertencentes a
17 familias botanicas

Figura 10 — Tabela contendo nome cientifico, nome vulgar, familia botanica e habito

de todas as espécies encontradas nas parcelas.

N® Espécie Nome vulgar Familia botinica  Habito

1 NI2 Amaranthaceae  campestre
2 Centella asiatica (L.) Urb. pé-de-cavalo . campestre
3 NI3 Aplaceae campestre
4 Achyrocline satureioides (Lam.) DC. macela-do-campo campestre
5 Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze margarida campestre
6 Baccharis aliena (Spreng.) Joch.Miill vassoura campestre
7 Baccharis articulata (Lam.) Pers. carqueja-doce campestre
8  Baccharis dracunculifolia DC. vassourinha campestre
9 Baccharis trimera (Less.) DC. carqueja campestre
10 Chaptalia exscapa (Pers.) Baker campestre
11 Chaptalia integerrima (Vell.) Burk. lingua-de-vaca, campestre
12 Chaptalia nutans (L.) Polak. lingua-de-vaca Asteraceae campestre
13 Chaptalia sp.2 lingua-de-vaca campestre
14 Chaptalia sinuata (Less.) Baker lingua-de-vaca campestre
15 Chaptalia spl lingua-de-vaca campestre
16 Chromolaena hirsuta (Hook. & Arn.) RM.King & H.Rob. campestre
17 Eupatorium spl campestre
18 Senecio sp. campestre
19  Taraxacum officinale Wiggers dente-de-ledo campestre
20 Dichondra macrocalyx Meisn. orelha-de-rato campestre

Evolvulus sericeus Sw.

Convolvulaceae

campestre




22 Ipomoea sp. campestre
23 Bulbostylis capiflaris (L.) C.B. Clarke cabelo-de-porco campestre
24 Cyperus spl Cyperaceae campestre
25  Fimbristylis complanata (Retz.) Link campestre
26 Pteridium sp samambaia Dennstaedtiaceae  campestre
27 Euphorbia spl . campestre
- - Euphorbiaceae ——
28 Gymnanthes Kotzschiana Miill. Arg. branquilho-comum florestal
29 Desmodium affine Schitdl. pega-pega campestre
30 Senegalia bonariensis (Gillies ex Hook. & Am.) Seigler & Ebinger.  unha-de-gato florestal
Fabaccac
31 Senegalia sp. florestal
32 Trifolium polvmorphum Poir. trevo campestre
33 NII . campestre
Indaceae _—
34 Sisyrinchium micranthum Cav. canchalagua campestre
15 Tibouchina sp. douradinha Melastomataceac  campestire
36 Owalis perdicaria (Molina) Bertero azedinha Oxahdaceae campestre
37 Plantago sp. tansagem Plantagimaceac  campestre
38 Andropogon lateralis Nees . capim-caninha campestre
39 Brachiaria decumbens Stapf. Prain. brachiaria campestre
40 Briza subaristata Lam. treme-treme campestre
41  Chascolytrum sp. campestre
42 Chusguea spl campestre
Poaceac _—
43 Chusquea sp2 campestre
44 NI5 campestre
45 NI6 campestre
46 Paspalum notatum Fluegge grama-forquilha campestre
47  Paspalum spl grama-forquilha campestre
48 Galium fumile Cham. & Schitdl . campestre
- Rubiaceae _—
49 Richardia brasiliensis Gomes peaia-branca campestre
50 Petunia cf. altiplana Ando & Hashimoto petinia campestre
51 Solanum spl Solanaceac campestre
52 Solanum sp2 campestre
53 Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. Talinaccae campestre
54 Glandularia corvmbosa (Ruiz & Pav.) O' Leary & P. Peralta campestre
55 NI4 Verbenaceae campestre
56 Verbena spl campestre

Fonte: Valerius (2021)

Das 17 familias identificadas por Valerius, 8 também foram encontradas na presente
pesquisa, sendo elas: Amaranthaceae, Cyperaceae, Poaceae, Apiaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae, Melastomataceae e Rubiaceae. No total, este estudo registrou 16 familias
de graos de polen, sendo que 8 dessas familias ndo constam na pesquisa de Valerius. As
familias 1identificadas exclusivamente neste estudo sdo: Buddlejaceae, Araucariaceae,
Aquifoliaceae, Cunoniaceae, Myrtaceae, Myrsinaceae, Podocarpaceae, Winteraceae.

Nem todos os palinomorfos se preservam quando s3o depositados no solo e/ou
sedimento. A preservacao do palinomorfo depende de varios fatores, incluindo as condigdes

ambientais no momento da deposi¢do, a composi¢ao quimica do palinomorfo, e os processos



tafondmicos que ocorrem apds a deposi¢do. Fatores como umidade, temperatura, acidez do
solo e a presenca de microrganismos podem influenciar a degradacdo do palinormorfo. Além
disso, alguns tipos de graos de polen e esporos sdo mais resistentes & decomposicao do que
outros, o que afeta sua preservacdo em registros fosseis (Bauermann, 2002). O fato de que
nem todos os palinomorfos se conservam quando sdo depositados explica o porqué de
algumas espécies que aparecem no estudo de Valerius (2021) ndo terem sido encontradas

nesta analise das amostras superficiais de solo.



7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo identificar os taxons presentes na deposi¢ao da
chuva polinica, a partir da andlise de amostras de solo coletadas no Refugio de Vida Silvestre
dos Campos de Palmas (REVIS). As amostras, obtidas em cinco pontos diferentes da unidade
de conservacao, permitiram compreender a diversidade de espécies vegetais, evidenciando
uma predominancia de formagdes campestres.

Os resultados obtidos reforcam a importancia ecoldgica do REVIS dos Campos de
Palmas como um dos poucos remanescentes preservados de ecossistemas campestres no sul
do Brasil. A predominincia de taxons pertencentes a familia Poaceae, caracteristicas de
vegetacOes de areas abertas, aponta para a relevancia da area na conservacao de espécies
adaptadas a essas formacdes. Esses resultados dialogam diretamente com o objetivo
primordial da criagdo da unidade de conservagdo: proteger os campos naturais € sua
biodiversidade associada, ameagada pelas acdes antroOpicas, como a expansao agricola, a
pecuaria intensiva e o avango urbano.

Além disso, a andlise revelou a presenca, em menor propor¢ao, de tdxons tipicos de
formagdes de Floresta Ombrofila Mista. Essa ocorréncia € particularmente visivel nas areas
de transi¢do entre campo e floresta, que desempenham um papel essencial na dinamica
ecologica regional. As imagens das areas corroboram essa dualidade de paisagens, mostrando
que, embora os campos predominem, os fragmentos de floresta exercem uma fungdo
complementar importante, contribuindo para a manutengdo da diversidade de habitats e da
interagdo entre eles. A composi¢do da chuva polinica também sugere processos de interagdo
ecologica relevantes, como o papel da dispersdao dos graos de polen em areas de transi¢ao. As
espécies florestais presentes, ainda que em menor frequéncia, podem ser indicativas de
processos naturais de sucessdo ecoldgica ou de influéncias climaticas locais. Esses resultados
reforcam a necessidade de estratégias de manejo integradas, que consideram a preservagao
das areas campestres em equilibrio com as florestais.

Portanto, a analise da chuva polinica no REVIS dos Campos de Palmas ndo apenas
reafirma a singularidade ecologica da area como um refigio de biodiversidade campestre,
mas também destaca sua importancia para a conservagao de ecossistemas transicionais. Esses
resultados oferecem subsidios significativos para a formulagdo de politicas publicas externas
a preservacao dos campos naturais, enfatizando a necessidade de protecdo remanescente da

diversidade floristica e ecologica dessas formagdes. Estudos futuros poderdo aprofundar a



compreensdo das dinamicas polinicas locais, avaliando varia¢des sazonais e sua relagdo com

as mudangas climaticas e impactos antropogénicos.
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