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RESUMO

Vinte e quatro amostras superficiais foram analisadas quanto ao seu conteldo
polinico com o objetivo de determinar a relacdo entre os conjuntos polinicos e a
vegetacao local e regional em diferentes contextos no Bioma Cerrado. As amostras
foram coletadas em veredas, brejos e matas de galeria, de forma a representar
ambientes semelhantes aqueles onde se da a deposicdo de amostras fosseis utilizadas
em estudos que visam a reconstituicdo paleoambiental do Quaterndrio. Os conjuntos
polinicos das vinte e quatro amostras superficiais mostraram que os graos de pdlen de
taxons locais predominam nas amostras coletadas em todos os ambientes e os graos de
pdlen de taxons oriundos da vegetacao regional, embora possam ser diversificados, sao
geralmente pouco abundantes. Dois métodos estatisticos, a andlise de componentes
principais (ACP) e os coeficientes de dissimilaridade (CD), foram utilizados para
comparar os conjuntos polinicos atuais entre si e para determinar quais andlises sao
mais adequadas para agrupar as amostras superficiais de acordo com dois parametros
diferentes: o ambiente local e a vegetacao regional. Uma questdo central nestas analises
diz respeito a quais tdxons sdo utilizados na comparacdo entre as amostras: para a
determinacdo do ambiente local, foi determinado um grupo de dezessete tdxons que
permite um correto agrupamento das amostras na ACP e nos graficos dos CD; ja para a
determinacdo da vegetacdo regional, calculos considerando um grupo de quatorze
tdxons arboreos e uma andlise considerando apenas a presenca (e ndo a porcentagem)
de taxons arbdreos regionais mostraram os melhores resultados na separa¢do das
amostras de diferentes fitofisionomias. Os resultados obtidos e os métodos
determinados no estudo das amostras superficiais foram aplicados na analise
palinolégica de um testemunho sedimentar de 1,82m de profundidade, coletado na
vereda da Fazenda S3o José, situada na regidao noroeste do Estado de Minas Gerais, no
Municipio de Buritizeiro. Trés data¢des radiocarbobnicas indicaram idades de 15.700
anos cal. AP (antes do presente) para a base do testemunho, de 7.500 anos cal. AP para
a amostra de 0,94m de profundidade e uma deposi¢ao atual para o topo do testemunho.
Andlises estatisticas foram utilizadas para comparar as amostras do testemunho da
Fazenda S3o José com os conjuntos polinicos atuais, utilizando-se os métodos e grupos
de taxons que se mostraram eficientes no agrupamento das amostras superficiais. Esta
comparacdo, obtida através de graficos de ACP e de CD incluindo as amostras
superficiais e fdsseis, embasou a interpretacdo paleoecolégica de cada amostra do
testemunho. Seis palinozonas foram determinadas a partir dos diagramas polinicos do
testemunho da Fazenda S3o José: a palinozona TFSJ 1, entre aproximadamente 15.700
anos cal. AP e 12.370 anos AP, reflete inicialmente uma paisagem diferente da atual,
caracterizada por um clima mais frio e pela auséncia da palmeira buriti, e, apds 14.200
anos AP, um clima mais quente, com a instalacdo progressiva da vereda e de uma
vegetacdo do tipo Cerrado stricto sensu em seu entorno. A palinozona TFSJ 2, entre ca.
12.370 anos AP e 9.390 anos AP, reflete uma fase de expansdo da vereda da Fazenda
S3o José e de um Cerrado stricto sensu denso em seu entorno, sob um clima
relativamente Umido e quente. Entre ca. 9.390 anos AP e 7.940 anos AP (palinozona TFSJ
3), um clima bem mais seco predominou na regido, ocasionando uma retracdo da vereda



e a instalacdo de uma vegetacdo regional mais aberta. Posteriormente, e até ca. 3.160
anos AP (palinozona TFSJ 4), um clima mais umido voltou a caracterizar a regido, e a
vereda voltou a se desenvolver, atingindo um periodo de maxima expansao entre 6.200
e 5.500 anos AP. A palinozona TFSJ 5, entre ca. 3.160 anos AP e 1.800 anos AP, indica a
volta de condigGes relativamente mais secas, com o predominio de uma vegetac¢do do
tipo Campo Sujo no entorno da vereda durante este periodo. Entre 1.800 anos AP e o
presente (palinozona TFSJ 6), as condi¢Ges mais secas se amplificaram, permanecendo
uma vegetacao aberta e diminuindo-se a extensdo da zona encharcada da vereda. A
comparacao das palinozonas do testemunho da vereda da Fazenda Sdo José com outros
registros estudados na mesma regido possibilitou uma correlacdo entre as fases de
evolugao da paisagem, que, embora ndao sejam sincronicas possivelmente devido ao
numero de idades interpoladas dos testemunhos, refletem um modelo para as
mudancas ambientais ocorridas nesta regido durante o Quaternario tardio. Este modelo
inclui os seguintes pontos principais: um clima mais frio que o atual perdurou até
aproximadamente 14.000 anos AP, quando temperaturas suficientemente altas para a
instalacdo dos buritis passaram a prevalecer; uma fase de clima quente e mais Umido
gue o atual ocorreu na primeira metade do Holoceno, seguida de um periodo de aridez
no Holoceno médio; condi¢gdes mais Umidas voltaram no inicio da segunda metade do
Holoceno, mas um clima relativamente seco marcou os ultimos dois milénios, sendo as
condigOes atuais desta regido relativamente secas em relagdo ao clima vigente na maior
parte do Holoceno.
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ABSTRACT

Twenty-four surface samples collected in different vegetation contexts in the Cerrado
Biome were analyzed for their pollen content in order to determine the relationship between
the pollen spectra and the local and regional vegetation of the sites. The surface samples were
collected in palm swamps, swamps and gallery forests, environments that represent different
possible stages in the evolution of the palm swamps (veredas), a kind of peat deposit suitable
for the collection of cores for Late Quaternary palaeoecological analysis. The pollen spectra of
these twenty-four surface samples demonstrated that local taxa predominate in all
environments and that the regional vegetation is, in percentage, poorly represented. Two
statistical methods, principal component analysis (PCA) and dissimilarity coefficients (DC) were
used to compare the modern pollen spectra and to determine the most appropriate methods to
group the samples by two different parameters: local environment and regional vegetation. A
central question in these statistical analyses is which group of taxa is used to compare the
samples: a group of seventeen selected taxa allowed a correct grouping of the surface samples,
in the PCA and DC diagrams, considering their local environment; for the regional vegetation of
the sites, two methods were used to separate the samples: PCA and DC diagrams based on a
group of fourteen arboreal taxa and a PCA based on the presence (and not the percentage) of
all the regional arboreal taxa. The results obtained in the study of the surface samples were
applied to the interpretation of the palynological analysis of a 1.82 m peat core, collected in the
Sdo José palm swamp, located in the northwest region of the Minas Gerais state (Central Brazil).
The chronology of the core was based on three radiocarbon dates: 15,700 cal. years BP (Before
Present), for the bottom sample; 7,500 cal. years BP for the sample at 0.94 m depth and an age
corresponding to present deposition for the top of the core. Statistical analyses — PCA and DC
including both fossil and modern samples — were used to compare the samples of the Sao José
core with the modern pollen spectra, and supported the paleoecological interpretation of the
core. Six Palinozones were established: Zone TFSJ 1, from ca. 15,700 cal. years BP to 12,370 years
BP, reflects a different landscape, where, initially, the buriti palm (that characterize the palm
swamps) was absent and the climate was colder, at least until ca. 14,200 years BP, when a
warmer climate, with the progressive appearance of the buriti and the development of a Cerrado
strico sensu vegetation in the plateau is indicated. Zone TFSJ 2, between ca. 12,370 years BP and
9390 years BP, reflects a phase of expansion of the palm swamp under a warm and humid
climate that allowed the existence of a dense Cerrado around the palm swamp. Between ca.
9390 years BP and 7940 years BP (Zone TFSJ 3), a much drier climate prevailed in the region,
resulting in a smaller palm swamp and a more open regional vegetation. Subsequently, and until
ca. 3,160 years BP (Zone TFSJ 4), a new phase of wetter climate started, leading to the
development of the palm swamp, that reached a maximum expansion between 6,200 and 5,500
years BP. Zone TFSJ 5, between ca. 3,160 years BP and 1,800 years BP, indicates the return of
relatively dry conditions, with the predominance of the Campo Sujo vegetation on the plateau
during this period. From ca. 1,800 years BP to present (Zone TFSJ 6), drier conditions were
intensified, decreasing the extent of the humid zone of the palm swamp. The comparison of the
palinozones defined by the palynological analysis of the Sao José core with other pollen records
previously studied in the same region enabled the correlation of paleoclimate phases that,
although they are not synchronous, reflect the major patterns of environmental changes during
the Late Quaternary. A climate colder than the present prevailed in the region until ca. 14,000
years BP, when temperatures sufficiently high for the appearance of the buriti palm were
established. A phase of warm and humid climate marked the first half of the Holocene, followed
by a period of aridity in the Middle Holocene. Wetter conditions returned in the second half of
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the Holocene, but a relatively dry climate prevailed during the past two millennia, indicating that
the current climate of this region has drier conditions than most of the Holocene.



APRESENTACAO

Esta tese, intitulada “ReconstituicGo paleoambiental da regido dos Cerrados do norte de
Minas Gerais baseada na andlise palinolégica de sedimentos de veredas e na comparagdo com
conjuntos polinicos atuais” esta dividida em duas partes nas quais sdo desenvolvidos os dois
temas centrais deste trabalho. Em primeiro lugar, o estudo de conjuntos polinicos atuais de
diferentes regides do bioma Cerrado e de sua relacdo com a vegetacdo dos locais estudados. Em
segundo lugar, a reconstituicdo das mudancas ocorridas na vegetacdo, na paisagem e no clima
da regido noroeste de Minas Gerais baseada no estudo palinolégico de um testemunho coletado
na vereda da Fazenda S3o José e de sua comparagdo com os conjuntos polinicos atuais e com
outros registros fdsseis.

Cada uma das partes foi elaborada como um capitulo independente, incluindo a
descricdo dos métodos, areas de estudo, resultados e conclusGes de cada uma das duas etapas
do estudo. Os resultados da Parte | sdo apresentados no formato de um artigo cientifico. No
final deste volume sdo apresentadas as conclusGes finais da tese, resumindo os dados mais
importantes do trabalho. A descricdo e ilustracdo dos palinomorfos, assim como alguns dos
diagramas referentes as amostras superficiais foram incluidos na forma de anexos.

Os estudos desenvolvidos nesta tese se inserem no contexto da vegetagao do Cerrado,
bioma que se estende em uma vasta area do Brasil Central. As amostras superficiais estudadas
na Parte | foram coletadas, em sua maior parte, em duas areas de preservagao deste bioma, o
Parque Nacional de Brasilia, situado no Distrito Federal e o Parque Nacional Grande Sertdo
Veredas, localizado no limite entre os estados de Minas Gerais e Bahia (Figura 1), sendo
acessado a partir do Municipio de Chapada Gaucha (MG). A area de estudo da Parte Il é a regido
noroeste de Minas Gerais, onde se situa a vereda da Fazenda S3o José (Figura 1), localizada mais
especificamente no Municipio de Buritizeiro (MG).
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Figura 1: Mapa de biomas do Brasil (IBGE, 2004) e localizagdo da area de estudo: os parques
nacionais de Brasilia e Grande Sertdo Veredas, onde foram coletadas as amostras superficiais
(Parte 1) e a vereda da Fazenda S3o José, onde foi coletado o testemunho sedimentar.

Esta tese, com as duas etapas deste trabalho, visa, por um lado, contribuir com novos
dados para o estudo das mudancgas climaticas e da vegetacdo da regido do Cerrado durante o
Quaternario tardio e, por outro lado, visa também apresentar a aplicacdo de métodos de
determinagdo de andlogos modernos a partir de uma base de dados de conjuntos polinicos
atuais, contribuindo para uma interpretagdo mais precisa de dados polinicos fésseis do Cerrado.



Parte 1: CONJUNTOS POLINICOS ATUAIS E SEU USO EM RECONSTRUGOES
PALEOAMBIENTAIS DO QUATERNARIO TARDIO: APLICACAO NO BIOMA CERRADO

1. INTRODUCAO

Registros polinicos fésseis constituem uma preciosa fonte de dados sobre a evolucdo da
vegetacdo e sobre as mudancas climaticas do Quaternario tardio. No entanto, para utilizar a
analise palinoldgica com o objetivo de reconstituir a vegetacao, é necessario entender de forma
precisa como a composicdo da vegetacdo é refletida nos espectros polinicos (Bostrom et al.,
1998).

O conjunto polinico que se acumula em um determinado sitio deposicional ndo é um
representante exato da vegetacdo que existe em torno do sitio e isto se deve a um conjunto de
fatores relacionados a tafonomia dos graos de pdlen. Em primeiro lugar, a producdo de graos
de pdlen varia enormemente entre as espécies; de uma forma geral, as plantas anemdfilas
(polinizadas pelo vento) produzem quantidades de grdos de pdlen muito maiores que as plantas
entomofilas, e além de serem muito menos numerosos, os graos de pdlen destas ultimas sdo
mais dificilmente transportados e depositados nos sitios deposicionais. Adicionalmente, os
graos de pdlen sdo muito varidveis quanto ao seu tamanho e quanto a quantidade de
esporopolenina em sua constituicdo, o que acarreta uma grande variagdo em seu transporte e
preservacdo. Para algumas espécies, a estrutura muito fragil dos graos inviabiliza a sua
preservacgdo, fazendo com que estejam ausentes dos conjuntos polinicos, mesmo quando a
espécie é um componente importante da vegetacdo. Ademais, estudos realizados na Europa
(Bradshaw, 1981) e na América do Norte (Bradshaw & Webb, 1985), exemplificados na Figura
1.1, que investigam a relagdo entre a composicdo da vegetacdo e a composicdo dos conjuntos
polinicos, demonstram que certos géneros podem estar super-representados nos espectros
polinicos (como Betula na Figura 1.1A e Quercus e Pinus na Figura 1.1B), enquanto outros sdo
sub-representados (como Fagus na Figura 1.1A e Acer na Figura 1.1B).

A super ou sub-representatividade de determinado taxon nos registros polinicos é
dependente do tipo de vegetacdo; por exemplo, um género pode estar sub-representado nos
conjuntos polinicos de florestas, enquanto o mesmo género pode estar super-representado em
areas de vegetacdo mais aberta. O tipo e o tamanho do sitio deposicional também influenciam
esta relagdo, ja que em sitios deposicionais maiores (como grandes lagos), a quantidade de graos
de pdlen transportados por longas distancias é maior, enquanto nos sitios deposicionais
pequenos, os graos de pdlen da vegetacao local predominam (Bradshaw & Webb, 1985).

Estes fatores tafondmicos ndo inviabilizam a reconstituicdo da vegeta¢do do passado a partir
de conjuntos polinicos fdsseis, apenas tornam necessario o conhecimento aprofundado da
relagao entre os diversos tipos de vegeta¢ao atuais e os espectros polinicos por elas produzidos.
Este conhecimento pode ser obtido pela andlise palinoldgica de amostras superficiais de solo,
coletadas em areas de vegetagao preservada, que podem entdo ser utilizadas para embasar a
interpretacdo de dados polinicos fésseis. De fato, espectros polinicos atuais, definidos a partir
de amostras superficiais tém sido utilizados com esta finalidade por diversos autores, como sera
exemplificado adiante.

1.1. Conjuntos polinicos atuais e seu uso em estudos paleoecoldgicos

Conjuntos polinicos atuais sdo determinados a partir da coleta de amostras de sedimento
superficiais, em turfeiras, lagos ou outros locais adequados, que sdo processadas seguindo os
mesmos métodos quimicos tradicionalmente usados para as amostras fosseis (ataques com
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acidos e acetdlise). O conjunto polinico de cada amostra superficial é dado pela contagem dos
graos de pdlen de todos os taxons encontrados, e pode ser expresso em termos de concentragao
absoluta ou porcentagem. Assim, o “conjunto polinico” de uma amostra superficial é constituido
por n variaveis (que correspondem a n taxons identificados), cada uma delas caracterizada por
um numero que quantifica a abundancia (absoluta ou percentual) do taxon. O conjunto polinico
de uma amostra superficial coletada em um determinado local é considerado representativo da
vegetacdo presente na area em torno do ponto de coleta.

A- Conjuntos polinicos coletados em florestas da Inglaterra (Bradshaw, 1981)
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Figura 1.1: Relacdo entre a porcentagem de area basal arbdrea na vegetacdo (eixo x) e a
porcentagem de graos de pdlen no conjunto polinico de amostras superficiais (eixo y) para
tdxons da flora da Europa e América do Norte. As amostras superficiais foram coletadas em
turfeiras (Figura 1.1A — Bradshaw, 1981) ou em lagos (Figura 1.1B — Bradshaw & Webb, 1985), a
vegetacdo ao redor do ponto de coleta foi analisada para determinar a porcentagem de cada
taxon arbdreo, e o conteldo polinico das amostras foi analisado para determinar a porcentagem
de grdos de pdlen de cada taxon. Por alguns taxons, como Quercus, uma maior abundancia na
vegetacdo corresponde a uma maior porcentagem de graos de pélen no conjunto polinico, mas
no caso de Acer, por exemplo, mesmo representando 45% da area basal arbdrea na vegetacgao,
a porcentagem de grdos de pdlen no conjunto polinico fica abaixo de 15%. A) Dados para
florestas na Inglaterra. Fonte: Bradshaw, 1981. B) Dados dos estados de Michigan e Wisconsin
(EUA). Fonte: Bradshaw & Webb, 1985.
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Estudos que utilizam conjuntos polinicos atuais como parametros para a interpretacdo de
registros fosseis devem se basear em um banco de dados com um numero significativo destes
conjuntos, espalhados em uma ampla area geografica (cuja extensdo pode ser varidvel
dependendo dos objetivos do estudo) que inclua varios tipos de vegetacdo. Em muitas regides
da Europa e da América do Norte existem bancos de dados extensos de conjuntos polinicos
atuais e estudos paleoecoldgicos que os incluem tém sido desenvolvidos com maior freqtiéncia
nestes continentes.

Para comparar os conjuntos polinicos atuais entre si e com os conjuntos polinicos fésseis é
necessario o uso de métodos de andlise estatistica multivariada. Varios métodos foram
desenvolvidos para possibilitar a reconstrucdo da vegetagao utilizando os conjuntos polinicos
atuais como parametros. Estes métodos se baseiam na identificacdo de analogos modernos,
entre os conjuntos polinicos atuais, para as amostras fésseis. Esta “abordagem do andlogo



moderno” é fundamentada no principio de que a paleovegetacdo investigada é similar a uma
vegetacdo atual que produz um conjunto polinico similar ao conjunto polinico féssil analisado
(Liu & Lam, 1985). Dos varios métodos utilizados na literatura, dois métodos classicos, mais
difundidos, foram escolhidos para serem aplicados aos conjuntos polinicos do Cerrado: a Analise
de Componentes Principais e os Coeficientes de Dissimilaridade. Estes métodos serdo
apresentados a seguir através da discussdo de alguns exemplos de aplicacdo dos mesmos.

1.1.1. Andlise de Componentes Principais

Em um estudo realizado no oeste do Canadd, MacDonald & Ritchie (1986) analisaram
amostras superficiais coletadas em 127 lagos; a vegetacao em torno de cada lago foi classificada
de acordo com os principais tipos de vegetacao desta regido (tundra, floresta-tundra, floresta
boreal do norte, floresta boreal do sul, floresta de transicao, floresta subalpina, transicao
floresta-campo, e campo). Desta forma, para cada um dos tipos de vegetacao da regido, os
autores obtiveram varios conjuntos polinicos caracteristicos, a partir da analise das amostras
superficiais de sedimentos lacustres. Além das amostras superficiais, os autores obtiveram dois
testemunhos sedimentares de onde coletaram amostras fosseis datando do inicio do Holoceno
ao presente. O método estatistico empregado para comparar os conjuntos polinicos atuais entre
si, e com as amostras fosseis, foi a Analise de Componentes Principais, método que possibilita
uma representacdo grafica onde figuram simultaneamente os eixos dos dois primeiros
componentes principais, os eixos de escores dos taxons e os escores das amostras. Esta grafico,
nomeado Principal Components Distance Biplot (PCB), tem a vantagem de gerar diagramas onde
a distancia entre as amostras reflete a dissimilaridade entre elas. Esta técnica possibilita
classificar os espectros polinicos, determinar a importancia de cada taxon polinico nos
diferentes tipos de vegetacdo, e avaliar o grau de heterogeneidade entre os espectros polinicos
pertencentes ao mesmo tipo de vegetacdo, assim como entre aqueles de vegetacdes diferentes.

Em MacDonald & Ritchie (1986), o gréfico PCB foi utilizado, em um primeiro momento,
para avaliar a capacidade dos espectros polinicos atuais de distinguir entre os tipos de
vegetacdo. O resultado obtido pelos autores na andlise PCB para as amostras superficiais esta
apresentado na Figura 1.2. Neste diagrama, cada ponto representa um conjunto polinico atual;
guanto mais proximos no diagrama, mais semelhantes sdo os conjuntos polinicos. As amostras
que pertencem ao mesmo tipo de vegetacdo formaram grupos distintos, havendo, no entanto,
sobreposicao das amostras de tundra e floresta-tundra. Isto indica que, em geral, os conjuntos
polinicos de cada tipo de vegetagao sao suficientemente diferentes para que se possa
reconhecer o tipo de vegetacao a partir do conjunto polinico.

No diagrama da Figura 1.2 estdo também plotados os eixos de pontuac¢do dos principais
taxons polinicos, assim é possivel determinar os tdxons mais significativos para cada tipo de
vegetacdo: Pinus é o taxon caracteristico da floresta subalpina e da transi¢cdo entre as florestas
subalpina e boreal; Betula, Alnus, Cyperaceae, Poaceae (Gramineae) e Ericales sdo os taxons
mais significativos na tundra e na floresta-tundra; nos Campos, Amaranthaceae-
Chenopodiaceae e Artemisia sao dominantes. O diagrama PCB mostra ainda que as amostras da
floresta boreal sdo as mais heterogéneas enquanto as amostras da floresta subalpina
apresentam menor diversidade.
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Figura 1.2: Ordenacdo de componentes principais dos taxons polinicos e das amostras
superficiais coletados em lagos do oeste do Canada no primeiro (horizontal) e segundo (vertical)
eixos. Cada amostra superficial esta classificada de acordo com o tipo de vegetacdo onde foi
coletada (na ordem da legenda: tundra, floresta-tundra, floresta boreal do sul, floresta boreal
do norte, floresta de transicao, floresta subalpina, transicdo floresta-campo, e campo). Demais
explicagGes no texto. Fonte: MacDonald & Ritche, 1986.

A andlise PCB pode ser usada para comparar diretamente amostras fésseis com as
amostras superficiais, permitindo a identificacdo de andlogos modernos para os conjuntos
polinicos fosseis. MacDonald & Ritchie (1986), apds relacionarem as amostras superficiais aos
tipos de vegetacdo, utilizaram também a andlise PCB para as amostras fdésseis dos dois
testemunhos; o resultado obtido para um deles é apresentado na Figura 1.3. Vdrios dados
interessantes puderam ser determinados pelos autores a partir da andlise do diagrama obtido
(Figura 1.3): para o conjunto polinico de 11.000 anos AP, distante de todas as amostras
superficiais, ndo existem andlogos modernos entre as vegetacdes do oeste do Canad3; a grande
distancia entre as amostras de 11.000 e de 10.000 anos AP sugere que a vegetacdo mudou
rapidamente ao longo deste periodo, o mesmo ocorre entre as amostras de 10.000 e 9.000 anos
AP; a amostra de 10.000 anos AP foi plotada na periferia do campo da floresta boreal do sul,
sugerindo uma vegetacao semelhante a esta para este periodo; para a amostra de 9.000 anos
AP, novamente ndo ha andlogo moderno; a menor distancia entre as amostras de 9.000 a 7.000
anos AP indica que a velocidade de mudanca da vegetac¢do diminuiu; ja as amostras de 7.000 a
5.000 anos AP estdao bem préximas, mostrando um periodo de estabilidade da vegetagao, mas
novamente ndo ha analogo moderno; a amostra de 4.000 anos AP ficou dentro do campo da
transicdo floresta-campo (Parkland), indicando a existéncia de uma vegetacdo deste tipo; as
amostras de 3.000 anos ao presente foram ordenadas préximas ou no campo da floresta boreal,
indicando que uma vegetacdo semelhante a existente atualmente no local de coleta do
testemunho se instalou e se manteve a partir de 3.000 anos AP.



O trabalho de MacDonald & Ritchie (1986) mostra que o uso do método PCB (Principal
Components Distance Biplot) é adequado para avaliar a correspondéncia entre conjuntos
polinicos modernos e tipos de vegetacdo e também para comparar amostras fosseis com
conjuntos polinicos atuais em busca de analogos modernos para a vegetacao pretérita. Este
método permite ainda identificar periodos de mudancas rapidas e de estabilidade da vegetacgao.
Detalhes tedricos e sobre a aplicacdo do método PCB podem ser encontrados em Ter Braak
(1983); outro exemplo de sua aplicagdo é apresentado em MacDonald (1987).
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Figura 1.3: Diagrama de Componentes Principais com a ordenacdo das amostras fosseis de um
testemunho lacustre (em intervalos de 1.000 anos), com a delimitacdo dos campos definidos
pelas amostras superficiais (TN-Tundra, FTN-Floresta-Tundra, BF(S)-Floresta boreal do sul, BF(N)-
Floresta boreal do norte, SBF-Floresta de transicdo, SAF-Floresta subalpina, PK-TransicGo
Floresta-Campo, GL-Campo). Fonte: MacDonald & Ritchie, 1986

1.1.2. Coeficientes de Dissimilaridade

Overpeck et al. (1985) também buscaram meios de determinar andlogos modernos para
conjuntos polinicos fdsseis de forma objetiva e quantitativa. Na primeira parte de seu trabalho,
os autores utilizaram um conjunto de dados com 1.618 amostras atuais espalhadas por todo o
leste da América do Norte. Foram testados oito férmulas matematicas de coeficientes de
dissimilaridade para comparar as amostras polinicas atuais dos diferentes tipos de vegetacao
presentes nesta regido. Foram gerados diagramas de dissimilaridade que mostram, para um
determinado conjunto polinico atual, o grau de dissimilaridade em relagdo a todos os outros



conjuntos da base de dados (Figura 1.4). Como esperado, os valores mais baixos (menor
dissimilaridade) foram encontrados na comparagdo com as amostras do mesmo tipo de
vegetacdo. A formula de coeficiente de dissimilaridade que gerou os melhores resultados, ou
seja, que possibilitou uma melhor diferenciacdo entre amostras de tipos de vegetacdo diferentes
foi a square chord-distance, coeficiente dado pela formula:

dij = Sk(pi’2— pi/%)?, onde:

djj é o valor do coeficiente de dissimilaridade entre os conjuntos polinicos i e j e pik é a proporgao
de graos de pdlen do tdxon k no conjunto polinico i.

A partir desta andlise dos conjuntos polinicos atuais, os autores determinaram o valor
critico do coeficiente de dissimilaridade, que corresponde ao valor abaixo do qual duas amostras
comparadas pertencem ao mesmo tipo de vegetacdo (0,12 na Figura 1.4). Na parte seguinte de
seu estudo, os autores utilizaram conjuntos polinicos fésseis de trés testemunhos holocénicos
coletados na regido estudada; para cada um dos conjuntos polinicos fésseis foram calculados os
coeficientes de dissimilaridade em relagao a todas as amostras atuais. Os conjuntos atuais em
relacdo aos quais foram obtidos valores de dissimilaridade menores que o valor critico foram
entdo considerados “andlogos modernos” do conjunto féssil. Foi possivel determinar analogos
modernos para quase todas as amostras fésseis, exceto, em dois dos testemunhos analisados,
para as amostras do inicio do Holoceno, anteriores a 9.000 anos AP, que quando comparadas
aos conjuntos polinicos atuais ndo foi obtido nenhum valor abaixo do critico. Este estudo
corroborou a ideia que a vegetacdo do inicio do Holoceno na América do Norte ndo tem
equivalentes modernos.

O coeficiente de dissimilaridade square chord-distance foi posteriormente utilizado por
muitos outros autores para estabelecer andlogos modernos para conjuntos polinicos fdsseis
(e.g. Anderson et al., 1989; Williams et al., 2001).
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Figura 1.4: Diagramas de dispersdo de latitude versus valores de dissimilaridade (square chord-
distance) entre uma amostra polinica atual (indicada pela seta) e todas as outras amostras
polinicas atuais coletadas ao longo de um transecto norte-sul no leste da América do Norte.
Cada ponto representa um conjunto polinico atual, plotado ao longo do eixo x de acordo com a
latitude do ponto de coleta. Um coeficiente de dissimilaridade alto (no eixo y) indica que o
conjunto polinico é muito diferente do conjunto assinalado pela seta. Notar que os conjuntos
situados em latitudes préximas ao conjunto assinalado apresentam coeficientes de
dissimilaridade menores. Fonte: Overpeck et al. (1985).

1.2. Trabalhos anteriores sobre a flora polinica atual do Cerrado

Nos ecossistemas da América do Sul, embora existam estudos sobre a deposicdo polinica
atual (comumente chamada de chuva polinica) em varias regiGes, sdo raros os trabalhos que
buscam quantificar a relacdo entre as caracteristicas da vegeta¢do e os conjuntos polinicos
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atuais, assim como aqueles que utilizam os conjuntos polinicos atuais para identificar analogos
modernos para os registros fdsseis.

Um estudo sobre a relagdo vegeta¢do / conjunto polinico foi realizado por Gosling et al.
(2009) na regido nordeste da Bolivia, onde trés ecossistemas se avizinham: a floresta tropical
pluvial (floresta amazobnica), a floresta semi-decidual e o cerrado (representado pela
fitofisionomia Cerraddo). Os autores ressaltam a dificuldade de distinguir entre estes trés tipos
de vegetagao a partir da andlise de conjuntos polinicos fosseis. Neste trabalho foram estudadas
amostras de chuva polinica atual, recolhidas em coletores artificiais espalhados pelos trés
ecossistemas, e também amostras superficiais coletadas em lagos. Os resultados demonstraram
gue existem poucos taxons polinicos que podem ser considerados diagndésticos de um tipo de
vegetacdo e que, portanto, para distinguir entre os trés ecossistemas é necessdria uma
abordagem de conjunto, que leva em conta as abundancias relativas de alguns tipos polinicos.
Em resumo, os dados de Gosling et al. (2009) mostram que: 1) a taxa de acumulacdo dos graos
de pdlen é diferente entre os trés tipos de vegetacdo, sendo a taxa de acumulac¢do da floresta
pluvial maior que a da floresta semi-decidual que por sua vez é maior que a do Cerrad3o. 2)
Alguns tdxons foram considerados pelos autores como “palinologicamente silenciosos”, ou seja,
apesar de serem abundantes na vegetacdo ndo ocorreram nos conjuntos polinicos; os taxons
silenciosos foram nove na floresta pluvial, oito na floresta semi-decidual e onze no Cerraddo. 3)
Nos trés ecossistemas, alguns tdxons demonstraram ser sub-representados nas amostras
polinicas; no Cerraddo, Poaceae e Cyperaceae foram taxons sub-representados, o que é
surpreendente em vista de se tratarem de plantas anemdfilas; no entanto, isto ocorreu apenas
nas amostras dos coletores artificiais, nas amostras superficiais lacustres as propor¢oes de
Poaceae e Cyperaceae foram muito maiores, demonstrando que nestes casos a grande
guantidade destes graos de pdlen é oriunda das plantas aquaticas que crescem ao redor do lago
e ndo sdo representativas da vegetacdo regional. Este fato mostra que a interpretagdo da
porcentagem de graos de pdlen de gramineas em registros fésseis, muitas vezes utilizada como
indicador do grau de abertura da vegetacdo deve ser feita com cautela; 4) Trés taxons foram
super-representados nos trés ecossistemas: Moraceae, Cecropia e Schefflera. No Cerradao,
Moraceae estava totalmente ausente da vegetagao, mas constituia 23% do conjunto polinico;
isto demonstra a facilidade de dispersdao dos grdaos de pdlen desta familia que foram
transportados de darvores da floresta pluvial e da floresta semi-decidual adjacentes e
depositados nos coletores do Cerrado. Segundo os autores, a alta porcentagem de Moraceae
nos conjuntos polinicos do Cerrado demonstra também a baixa dispersdo dos grdos de pdlen
das arvores do Cerrado e indica que a vegeta¢do mais aberta favoreceu a dispersao destes graos
de podlen externos ao ecossistema. 5) A partir dos dados recolhidos, os autores propGem
conjuntos polinicos caracteristicos de cada um dos trés tipos de vegetacdo: a floresta pluvial é
caracterizada por porcentagens de Moraceae maiores que 40%; a floresta semi-decidual é
caracterizada pela presenca de Anadenanthera com Acacia, Apuleia leiocarpa e/ou
Ferdinandusa eliptica; o Cerraddo é reconhecido pela associagdo de Poaceae com tipo
Machaerium (= tipo Byrsonima), Myrtaceae, Borreria e/ou Solanum.

No Brasil, um trabalho pioneiro sobre a flora polinica atual do Cerrado foi elaborado por
Salgado-Labouriau (1973); a chuva polinica de uma regido de Cerrado tipico, em Goias, foi
coletada durante um ano através trés coletores polinicos. As amostras de cada més foram
coletadas e analisadas separadamente, com o objetivo de analisar as variagdes na producdo de
graos de pdlen ao longo do ano. As poaceas predominaram largamente no conjunto polinico
total, representando 73,8% do total de grdaos de pélen coletados ao longo do ano. A segunda
familia mais abundante foram as leguminosas (atualmente Fabaceae), que representaram
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apenas 3,2% do total de graos de pdlen. Dos taxons citados por Gosling et al. (2009) como
indicadores do Cerrado, além das Poaceae ja citadas, Myrtaceae, Borreria, e Solanaceae foram
encontrados na chuva polinica descrita em Salgado-Labouriau (1973), embora em pequenas
quantidades. O tipo Byrsonima ndo ocorreu, mas outros géneros da familia Malpighiaceae
estavam presentes. Neste trabalho ndo foi possivel comparar os conjuntos polinicos com a
vegetacao devido a falta de levantamentos botéanicos na regido.

Ledru (2002) apresenta também dados sobre conjuntos polinicos atuais do Cerrado, obtidos
a partir da analise de amostras superficiais coletadas em dreas de vegetacdo do Cerrado no
Distrito Federal, no Mato Grosso e em Sao Paulo; dados da composi¢do da vegetacdo também
foram levantados. A comparac¢dao com dados de conjuntos polinicos da floresta semi-decidual e
da mata de Araucaria, possibilitou designar os taxons polinicos que podem ser considerados
indicadores da vegetacdo do Cerrado (Figura 1.5). A autora considerou como melhores
indicadores Byrsonima e Didymopanax (atualmente Schefflera), que foram super-representados
nos conjuntos polinicos. Caryocar e Qualea também s3ao exclusivos dos conjuntos polinicos
coletados nas regides de Cerrado, mas ocorrem em baixa freqiiéncia, e sdo sub-representados
nos espectros polinicos, considerando-se sua abundancia na vegetacdo. Nas amostras
apresentadas por Ledru (2002), Myrtaceae, considerada por Gosling et al. (2009) como um dos
indicadores no Cerrado, é muito mais abundante nos conjuntos polinicos da floresta semi-
decidua do que naqueles do Cerrado. Ja as gramineas (Poaceae), foram, de forma semelhante
ao encontrado por Salgado-Labouriau (1973), muito abundantes, embora haja diferencas
significativas entre as amostras da fisionomia Cerradao, onde elas atingiram apenas 20% do
conjunto do polinico e aquelas do Campo Cerrado, onde chegaram a mais de 50% da soma
polinica.
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Figura 1.5: Porcentagem dos principais taxons em amostras de chuva polinica atual do Cerrado,

da Floresta Semi-Decidual e da Mata de Araucaria no Brasil. Fonte: Ledru, 2002.

Como assinalado anteriormente, a forma de coleta das amostras de chuva polinica atual,
por coletores artificiais instalados por um a trés anos nos locais de interesse ou por meio da
coleta de amostras superficiais, influencia grandemente os resultados. De acordo com Salgado-
Labouriau (2007), quando o objetivo é a comparacdo com dados polinicos fésseis, o mais
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adequado é utilizar amostras superficiais coletadas em ambientes similares aquele onde foi
obtido o testemunho. Dos trabalhos citados, apenas naquele relatado em Ledru (2002) foram
utilizadas amostras superficiais, no entanto, as amostras foram coletadas em meio a vegetacao
e ndo em sitios deposicionais como veredas ou lagos. Nestes locais, onde sdo coletados os
testemunhos para andlise paleoecolégica, os conjuntos polinicos sdo bastante diferentes
daqueles descritos em Ledru (2002) ja que ha a influéncia da vegetacdo local. Assim, faltam na
literatura dados oriundos de amostras superficiais coletadas em diferentes ambientes
deposicionais e em diferentes contextos regionais que permitam avaliar, para o bioma Cerrado,
a relacao entre vegetacao local e regional e os conjuntos polinicos, e que possam ser utilizados
para determinar andlogos modernos para as amostras fésseis a partir da aplicagdo dos métodos
estatisticos como aqueles descritos anteriormente para outros tipos de vegetagao.

2. OBIJETIVOS

Este estudo tem como obijetivo principal o de gerar dados que possam contribuir para uma
interpretacdo mais precisa dos registros fosseis do Cerrado, especialmente no que tange a
resolucdo das seguintes questdes:

a) Considerando que as veredas e brejos do Cerrado sdo caracterizadas por uma
vegetacdo peculiar, qual a influéncia desta vegetacdo nos conjuntos polinicos
depositados nestes ambientes? Ou em outras palavras, como identificar o ambiente
local a partir dos conjuntos polinicos?

b) Por outro lado, o bioma Cerrado é caracterizado pela coexisténcia de
fitofisionomias florestais, savanicas e campestres; como as diferentes fitofisionomias
presentes no entorno dos sitios deposicionais sdo refletidas nos conjuntos polinicos?
Ou, em outras palavras, como estimar, a partir dos conjuntos polinicos coletados em
veredas, o grau de abertura da vegetacao regional?

c) E ainda, o bioma Cerrado se estende por diversas regides climaticas, ha
diferenca entre os conjuntos polinicos destas diversas regides? Ou, é possivel
diferenciar entre as diversas regidoes do Cerrado, a partir dos conjuntos polinicos?

Pretende-se também com este estudo construir um banco de dados de espectros polinicos
atuais que possa ser utilizado para a comparagdo, através de métodos estatisticos, com os
conjuntos polinicos fosseis de forma a estabelecer andlogos modernos para os mesmos. Este
banco de dados também serd utilizado para testar as seguintes hipdteses, que tém importantes
implicacOes para os estudos paleoecoldgicos:

HipStese 1: E possivel determinar a vegetacdo local e o tipo de ambiente deposicional a partir
dos conjuntos polinicos.

Hipdtese 2: E possivel determinar a fitofisionomia predominante (vegetacdo regional) no
entorno do sitio deposicional a partir dos conjuntos polinicos.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Coleta das amostras

A coleta das amostras superficiais foi feita de acordo com o método descrito em Salgado-
Labouriau (2007), com algumas modificaces. A extracdo das amostras foi feita com frascos
coletores de plastico de forma cilindrica, com 2cm de altura (para que a amostra coletada tenha
até 2cm de profundidade). Em cada ponto de amostragem, foram coletados trés frascos de
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material; como cada frasco tem aproximadamente 19cm3, no total, a quantidade de sedimento
coletada em cada ponto foi de aproximadamente 57cm?. A coleta de trés frascos de material em
locais proximos, dentro de cada ponto de coleta, tem o objetivo de evitar a super-
representatividade de um taxon, por exemplo, no caso de uma planta situada logo acima do
ponto de coleta. Os trés frascos foram misturados antes da preparagao quimica das amostras.

Ao todo, foram coletadas e analisadas vinte e quatro amostras superficiais (Tabela 1.1); a
maior parte foi coletada em duas areas de preservacdo do bioma Cerrado (Figura 1): o Parque
Nacional de Brasilia (onze amostras, indicadas pelo cédigo PNB) e o Parque Nacional Grande
Sertdo Veredas (nove amostras, indicadas pelo cédigo PGSV). Uma amostra foi coletada na
Reserva Bioldgica da Contagem (RBC0O1), uma area de preservacdo adjacente ao Parque Nacional
de Brasilia. Trés amostras isoladas (CDO1, SEO1 e MGO01), obtidas em locais fora de areas de
preservacado, foram incluidas de forma a abranger uma maior diversidade de ambientes dentro
do bioma. A amostra CDO1 foi coletada em um enclave de Cerrado em meio a Caatinga na
Chapada Diamantina (BA), a amostra SEO1 provém da regido de Diamantina (MG), sobre a Serra
do Espinhago e a amostra MGO1 foi coletada em uma vereda no municipio de Buritizeiro, regiao
noroeste de Minas Gerais. A Tabela 1.2 resume as principais caracteristicas geomorfoldgicas e
climdticas das dreas de coleta.

Cada uma das amostras superficiais foi classificada de acordo com dois parametros: o
ambiente local e a vegetacdo regional (Tabela 1.1). Os ambientes locais considerados foram:
Veredas (Vereda tipica, Vereda arbdrea, Vereda rala e Borda de Vereda), Brejos e Matas de
Galeria (Tabela 1.1). Os pontos de coleta foram escolhidos de modo a representar os diversos
estdgios pelos quais uma vereda pode passar ao longo de sua histéria. O desenvolvimento das
veredas acompanha a evolucdo das redes de drenagens: quando se inicia a instalacdo das
drenagens em zonas planas e as condi¢des sdo propicias, isto é, o lencol freatico é aflorante e o
escoamento lento, instalam-se os buritis enfileirados acompanhando o curso da drenagem,
dando inicio a formagdo da vereda. Neste estagio, a vereda é caracterizada por uma fila de
buritis jovens espacados, circundada por vegetacdo herbacea, o que foi considerado na
classificagdo utilizada neste trabalho uma Vereda rala. Com o aprofundamento e alargamento
da drenagem, e o desenvolvimento dos perfis de solo, o agrupamento de buritis se torna mais
denso e se desenvolve um estrato arbustivo na zona central da vereda, abaixo dos buritis; ao
redor desta zona central, nas bordas da vereda, predomina uma vegetagdo herbacea. Neste
estagio, a vereda é considerada uma Vereda tipica. Com o prosseguimento do aprofundamento
da drenagem, ja em processo de se transformar em um pequeno cérrego canalizado no centro
da vereda, a vereda se transforma aos poucos em uma Mata de Galeria: uma vegetacdo arborea
passa a predominar no entorno do canal e os buritis vdo se tornando mais raros. O estagio de
transicdo para a Mata de Galeria corresponde aqui a classificagdo de Vereda arbdrea. O
ambiente local foi classificado como Brejo para as amostras coletadas em zonas encharcadas
onde predomina uma vegetacdao herbacea. No Cerrado, os brejos se desenvolvem
ocasionalmente ao redor de Veredas, Matas de Galeria e lagos ou constituem dareas amplas
alagadas, também classificadas como Campo Umido.

Quanto a vegetacdo regional, entendida aqui como a fitofisionomia predominante no
entorno do sitio deposicional, foram amostrados os seguintes tipos fisionémicos: Campo Limpo,
Campo Sujo, Campo Rupestre, Cerrado stricto sensu e Matas (Tabela 1.1). A classificacdo da
vegetacdo e dos ambientes locais foi baseada em observacdes feitas nos locais de coleta, na
andlise de imagens de satélite e, quando existentes, em levantamentos fitofisiondmicos
disponiveis na literatura (Ferreira, 2003; Plano de Manejo do Parque Nacional de Brasilia, Plano
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de Manejo do Parque Nacional Grande Sertdo Veredas e Plano de Manejo do Parque Nacional
da Chapada Diamantina).

Tabela 1.1
Caracteristicas dos locais de coleta das vinte e quatro mostras superficiais
Codigo da Coordenadas Ambiente Vegetacio
& UTM (SAD- Altitude Regido / Parque Solo local de & . §
Amostra . regional
69) deposicdao
Solo arenoso com
23K 639339E; Diamantina . A . Campo
SEO1 7978337N 1412m (MG). matéria organica, Brejo Rupestre
encharcado.
Solo areno-
23K 491366E; N,IG_161’ entNre argiloso, marrom Vereda Cerr'ado
MGO1 704m Pirapora e Sao ;o stricto
8114565N N avermelhado, tipica
Romao. (MG) sensu
encharcado.
24L 232537E; Fhapaqa Solo turfoso, preto, Borda de Campo
CDO1 859 Diamantina . Vereda
8621144N umido. L. Rupestre
(BA). tipica
23L 185894E; Parque Nacional Solo areno- Borda de Campo
PNBO1 8259306N 1029 m de Brasilia argiloso, cinza brejo lep.o e
escuro, seco. Brejo
. Campo
23L 185863E; Parque Nacional Solo turfoso, preto, . .
PNBO2 8259368N 1027:m de Brasilia encharcado. Brejo Limpo e
Mata
Solo areno- Cerrado
231 184935E; Parque Nacional argiloso, marrom Mata de .
PNBO3 8259282N 1036 m de Brasilia escuro a cinza, Galeria stricto
sensu
seco.
Solo areno-
23L 181799E; Parque Nacional argiloso, marrom . .
PNBOS 8259279N 1105m de Brasilia escuro, Brejo Campo Sujo
encharcado.
Borda de
221 820592E; Parque Nacional Solo turfoso, preto, .
PNBOG go6oseon  1973™  ge Brasilia muito Gmido. vereda  Campo Sujo
arborea
23L 181270E; Parque Nacional Solo turfoso, preto, Vereda .
PNBO8 8257561N 1091m de Brasilia muito umido. arbodrea Campo Sujo
Solo argiloso,
22L 820501E; Parque Nacional preto, Umido com  Mata de .
PNBO9 8256734N 1134m de Brasilia muitas raizes e Galeria Campo Sujo
serrapilheira.
Solo areno-
22L 819937E; Parque Nacional argiloso, marrom, Mata de Campo
PNB10 8258301N 1108m de Brasilia seco, com Galeria Limpo

serrapilheira.
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PNB12

PNB13

PNB14

RBCO1

PGSV01

PGSV02

PGSVO03

PGSV04

PGSV05

PGSVO07

PGSV09

PGSV10

22 L 818934E;
8262847N

22 L 818960E;
8262866N

22 L 819029E;
8262935N

23 L 190865E;
8267166N

23 L 430010E;
8321584N

23 L 426548E;
8321024N

23 L 423666E;
8321960N

23 L 423450E;
8323076N

23 L 423460E;
8323088N

23 L 420973E;
8328307N

23 L 420566E;
8328165N

23 L 421552E;
8328521N

1087 m

1089 m

1094 m

1223 m

767 m

752 m

754 m

742 m

743 m

709 m

701 m

697 m

Parque Nacional
de Brasilia

Parque Nacional
de Brasilia

Parque Nacional
de Brasilia

Reserva
Bioldgica da
Contagem

Parque Nacional
Grande Sertdo
Veredas

Parque Nacional
Grande Sertdo
Veredas

Parque Nacional
Grande Sertdo
Veredas

Parque Nacional
Grande Sertdo
Veredas

Parque Nacional
Grande Sertdo
Veredas

Parque Nacional
Grande Sertdo
Veredas

Parque Nacional
Grande Sertdo
Veredas

Parque Nacional
Grande Sertdo
Veredas

Solo turfoso, preto,
encharcado, com
muitas raizes.

Solo turfoso, preto,
Umido, com raizes.

Solo turfoso, preto,
Umido, com raizes.

Solo areno-
argiloso, marrom
escuro, Umido,
com muita
serrapilheira.

Solo turfoso, preto,
Umido, com muitas
raizes e
serrapilheira.

Solo turfoso, preto,
muito Umido, com
raizes.

Solo turfoso, preto,
umido.

Solo turfoso, preto,
umido.

Solo turfoso, preto,
Umido, com muitas
raizes.

Solo argilo-
arenoso, marrom,
encharcado, com

raizes e restos
vegetais em
decomposicdo.

Solo areno-
argiloso, marrom,
encharcado, com
restos vegetais em

decomposicdo.

Solo turfoso, preto,
umido.

Vereda
tipica

Borda de
Vereda
tipica

Borda de
Vereda
tipica

Mata de

Galeria

Vereda
tipica

Vereda
tipica

Vereda
rala

Borda de
Vereda
tipica

Vereda
tipica

Brejo

Brejo

Brejo

Campo Sujo

Campo Sujo

Campo Sujo

Cerrado
stricto
sensu

Cerrado
stricto
sensu

Cerrado
stricto
sensu

Cerrado
stricto
sensu

Cerrado
stricto
sensu

Cerrado
stricto
sensu

Mata e
Cerrado
stricto
sensu

Mata e
Brejo

Mata e
Cerrado
stricto
sensu

13



. Solo turfoso, preto, Cerrado
Parque Nacional

PGSV11 23 L 422176E; 710 m Grande Sert3o umido, (fom muitas V?rfada stricto
8327139N raizes e tipica sensu e
Veredas S .
serrapilheira. Campo Sujo
Tabela 1.2

Caracteristicas geomorfoldgicas e climaticas das regides onde foram coletadas as amostras
superficiais

Precipitagdo Duragdo da

o L. , . Temperatura . -
Regido / Parque Caracteristicas geomorfologicas , p 8 : média estagdo
média anual ; :
anual seca
Parque Nacional de Planalto Central do Brasil cinco
! 21,7°C 1.600mm
Brasilia altitudes em torno de 1000m ! 00 meses
P Nacional G Planalto, altit t i
arque Nac1ona rande analto, altitude em torno de 93°C 1.400mm cinco
Sertdo Veredas 700m meses
Chapada Diamantina Vale proximo ao morro do Pai 22,9°C 1.215mm seis meses
P Inacio, altitude em torno de 900m ! ’
. T das do Espinhaco, i
Serra do Espinhaco o.po a >erra do Espinnaco 18,1°C 1.405mm cinco
altitudes em torno de 1400m meses
Planalto entre os rios Sdo .
Buritizeiro (MG) Francisco e Paracatu, altitude em entre 22e  entre 1.000 cinco
y 24°C e 1500mm meses

torno de 700m

TFontes: Planos de Manejo do Parque Nacional de Brasilia, do Parque Nacional Grande Sertdo
Veredas e do Parque Nacional Chapada Diamantina; Embrapa — Banco de Dados Climaticos do
Brasil; Geominas.

3.2. Preparag¢ao quimica das amostras

Para a preparacdo quimica das amostras, foram extraidos 2cm? de sedimento do material
coletado e foram utilizados os mesmos procedimentos usados para amostras fdésseis. O
tratamento quimico foi feito de acordo com os métodos propostos por Bennet & Willis (2001) e
Salgado-Labouriau (2007), que incluem as seguintes etapas: 1) eliminacdo de acidos humicos
com KOH (hidréxido de potassio); 2) eliminagdo dos carbonatos com HCI; 3) eliminagdo da silica
com HF; e 4) acetdlise. Apds os tratamentos quimicos, para cada amostra foram montadas trés
laminas em gelatina glicerinada para andlise no microscépio. Antes do inicio da preparacdo
quimica, foi incluido aproximadamente 1mg de grdo de pdlen de Kochia scoparia em cada
amostra, como marcador exdtico para os calculos de concentracgdo.

3.3. Analise qualitativa e quantitativa

A andlise palinolégica qualitativa consistiu na identificacdo, descricdo e registro
fotografico dos graos de pdlen, esporos e demais palinomorfos das vinte e quatro amostras
superficiais. Os graos de pdélen e os esporos foram identificados em nivel de familia, género ou
espécie, a partir da consulta as laminas da Palinoteca de Referéncia do Laboratério de
Micropaleontologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (UnB) e aos
catdlogos de referéncia para graos de pdlen do Cerrado e de outros biomas brasileiros e sul-
americanos (Salgado-Labouriau, 1973; Barth, 1989; Colinvaux et al., 1999; Rull, 2003; Bush &
Weng, 2006; Hilder, 2007; Silva, 2009; Leal et al., 2011; Garcia et al., 2011). Buscou-se uma
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identificagdo mais precisa possivel, ou seja, em menor nivel taxonémico, considerando-se que
“identificacdes incorretas sdo potencialmente muito mais problematicas do que identificagdes
imprecisas” (Chamber et al., 2011). Diferentes niveis de precisdo foram possiveis, dependendo
das caracteristicas polinicas de cada familia; sendo assim, para abarcar esta diversidade, as
seguintes convenc¢Ges foram utilizadas nas identificagdes: o nome de uma familia sozinho, indica
gue neste tdxon foram incluidos todos os graos de pdélen pertencentes a plantas desta familia,
podendo portanto conter uma grande diversidade polinica. Por exemplo, a identificacdo
‘Asteraceae’ inclui varios tipos polinicos de plantas desta familia, ndo tendo sido possivel separa-
los em espécie ou géneros. O mesmo foi feito para as familias Poaceae e Cyperaceae, por
exemplo. Estas familias sdo muito diversificadas na flora do Cerrado e ndo existem ainda
catdlogos polinicos suficientemente abrangentes para estas familias nesta flora; optou-se,
portanto, por agrupar todos os graos em um Unico taxon. Quando o nome da familia é seguido
por ‘sp.1l’, indica-se um Unico tipo polinico pertencente a familia, que, porém, ndo foi
identificado em nivel de espécie ou o género. Por exemplo, a identificacdo ‘Alismataceae tipo 1’
indica um tipo polinico de alguma espécie da Familia Alismataceae, porém, nao foi possivel
determinar qual espécie. Assim, neste caso, o tdxon ‘Alismataceae tipo 1’ ndo inclui varios tipos
polinicos desta familia, como no caso anterior. Da mesma forma, muitos tipos polinicos foram
classificados com o nome do género sozinho, por exemplo, ‘Protium’, subentendendo-se que
neste taxon foram agrupados grdos de pdlen produzidos por varias espécies deste género.
Quando o género é seguido por sp.1, sp.2, etc, refere-se a uma determinada espécie do género
(por exemplo Tabebuia sp.1, Tabebuia sp.2). Finalmente, em alguns casos utilizou-se o termo
‘Tipo’ seguido do nome do género. Esta terminologia indica casos em que varios géneros
possuem graos de podlen semelhantes, porém diferentes de outros géneros da familia. Por
exemplo, no ‘Tipo Borreria’ foram incluidos todos os graos semelhantes aqueles do género
Borreria, mas que podem ser produzidos por espécies de outros géneros da Familia Rubiaceae,
como Mitracarpus, que possuem graos semelhantes.

Estudos sobre paleovegetacdo baseados em dados palinoldgicos exigem, além do
reconhecimento e da identificacdo dos graos de pdlen, uma andlise quantitativa que se baseia
na contagem dos graos de cada tipo polinico e no calculo de porcentagens e concentragdes dos
mesmos. O objetivo da analise quantitativa é obter dados que sejam os mais fiéis possivel ao
conjunto polinico preservado em cada amostra, e que representem da melhor forma a
vegetacdo regional e local do entorno do sitio amostrado. A contagem de laminas palinoldgicas
é trabalhosa e consome muito tempo; sendo assim tem-se buscado métodos que possibilitem
uma maior agilidade na contagem, sem que a qualidade dos dados seja diminuida. Nesta busca,
a principal questdo se refere a quantidade de grados de pdlen que deve ser contada para que seja
obtido um conjunto polinico representativo da amostra. Quanto maior a quantidade de graos
de pdlen contados e maior o nimero de laminas lidas, mais fiel o dado sera a real composi¢ao
do conjunto da amostra. No entanto, na pratica, é necessdrio definir uma contagem que permita
obter um dado suficientemente representativo e factivel em um prazo razodvel.
Tradicionalmente, em estudos palinolégicos, é definido um ndmero de graos de pdlen que deve
ser contado para se obter este resultado significativo e que constitui a soma polinica.
Geralmente, este nimero é de 300 grios de pdlen, mas varia entre 200 e 500 graos (cf. Colinvaux
et al., 1999; Chambers et al., 2011). Somas polinicas relativamente baixas, em torno de 300
graos de pélen sdo suficientes quando os conjuntos polinicos sdao constituidos por poucos e
igualmente abundantes tipos polinicos (Colinvaux et al., 1999). Neste caso, a contagem de um
numero superior de graos ndo muda significativamente a diversidade e as caracteristicas dos
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conjuntos polinicos, constituindo esta soma uma boa representacdo dos grdos de pdlen
presentes na amostra.

Embora a contagem de 300 graos de podlen seja muito utilizada em estudos
palinolégicos, alguns parametros, principalmente no que se refere a quais tipos polinicos sdo
incluidos na soma polinica, sdo variaveis de acordo com os autores. Geralmente, grdaos de pdlen
de plantas consideradas locais, principalmente de plantas aquaticas ou plantas exclusivas de
turfeiras, sdo excluidos da soma polinica (Colinvaux et al.,, 1999; Chambers et al., 2011) e
portanto ndao entram na contagem dos 300 graos, embora tenham nos diagramas polinicos a
sua porcentagem representada em relagdo a soma polinica. Da mesma forma, os esporos de
bridfitas e pteriddfitas sdo excluidos da soma polinica na maior parte das analises palinoldgicas.
Ha ainda a recomendacdo de que sejam excluidos da soma polinica tdxons super-representados,
ou seja, aqueles tipos polinicos que sdo muito mais abundantes que os demais (Colinvaux et al.,
1999). A defini¢do de quais taxons devem entrar na soma polinica depende do tipo de ambiente
onde as amostras foram coletadas, do tipo de vegetacdo e da apreciacdo de cada autor. Em
alguns contextos, esta definicdo pode ser bastante complicada, por exemplo, no caso de
amostras coletadas em veredas, em meio a vegetacdo do Cerrado, é dificil definir se os graos de
pdlen de Poaceae, Cyperaceae e Melastomataceae devem ou ndo ser considerados locais, ja que
plantas destas familias sdo abundantes nas veredas (e seriam portanto locais) mas ocorrem
também em outras fitofisionomias do bioma. No caso de amostras fdsseis, deve-se ainda
considerar que, a principio, o ambiente local ndo foi necessariamente semelhante ao ambiente
atual, sendo arriscado definir tdxons como locais na analise de amostras fdsseis.

Como foi salientado anteriormente, o estabelecimento de um ndmero fixo para a soma
polinica é adequado quando os conjuntos polinicos sdo caracterizados por poucos tdxons, cujas
abundancias sdo relativamente similares. Porém, este ndo é o caso da maioria dos conjuntos
polinicos de amostras coletadas em veredas. Pelo contrario, geralmente ha um grande niumero
de tipos polinicos, mas a maior parte ocorre em baixissima quantidade, enquanto um ou dois
tdxons sdo muito abundantes e dominam o conjunto. Este problema poderia ser superado pela
exclusdo da soma polinica dos tdxons locais e super-representados, mas como foi salientado
anteriormente, a definicdo de quais tdxons devem ser considerados locais ndo é evidente em
amostras de veredas e, por outro lado, foi observado que os tdxons super-representados variam
de amostra para amostra, ndao sendo possivel pré-estabelecer quais tdxons deveriam ser
sistematicamente excluidos da soma polinica. Buscando superar estas dificuldades e estabelecer
um método Unico para a contagem de todas as amostras, mas que ao mesmo tempo se
adequasse as particularidades de cada conjunto polinico, optou-se por fazer a contagem
utilizando-se curvas de saturagdo. Este método, recomendado por Ybert et al. (1992) ou ainda
Salgado-Labouriau (2007), permite obter uma boa representatividade de cada espectro polinico,
sem que seja necessario excluir os taxons locais ou super-representados da soma polinica, ja
que a soma (numero de grdos contados) ndo é mais fixa e sim dependente da diversidade de
cada conjunto.

A curva de saturacdo é definida pelo nimero de graos contados e o niumero de tipos
polinicos encontrados durante a contagem. No presente caso, o seguinte critério foi
estabelecido para a contagem e elaboracdo das curvas de saturacdo: inicialmente, um nimero
minimo de 300 grdos de pdlen foi contado em cada amostra; quando este niumero foi atingido,
foi analisado o nimero médio de grdos contados entre o aparecimento de taxons polinicos
novos (A). Foi entdo considerado que a amostra estaria saturada ao se atingir um numero
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equivalente a 10 vezes este intervalo médio sem o aparecimento de novos taxons. Neste ponto,
considerou-se que a saturagao foi atingida.

Este método possibilitou uma contagem eficaz, gerando somas polinicas maiores para
as amostras em que um tipo polinico foi muito mais abundante que os demais e somas polinicas
menores no caso de amostras em que as porcentagens foram mais homogéneas, resultando em
conjuntos polinicos bem caracterizados. Por exemplo, nas amostras PNB12 e PGSV05 (Figura
1.6) os conjuntos polinicos foram dominados respectivamente por Mauritia flexuosa e
Melastomataceae e como os graos destes taxons eram muito abundantes, a soma polinica inicial
de 300 graos foi atingida com um ndmero reduzido de tipos polinicos. Nestas duas amostras, os
intervalos médios (niUmeros de grdos contados) sem o aparecimento de novos taxons foram
altos, resultando em uma contagem total mais extensa, atingindo somas polinicas mais
elevadas. A contagem de um maior nimero de graos possibilitou o aparecimento de um maior
numero de tipos polinicos, de forma que uma melhor apreciacdao da diversidade polinica foi
alcancada, a despeito da predomindncia de um téxon. O caso das amostras PNB10 e RBCO1
representa a situacdo contraria (Figura 1.6), ou seja, nestas amostras, muitos tipos polinicos
ocorreram em quantidades semelhantes e um grande nimero de tipos polinicos foi encontrado
antes de ser atingida a soma de 300 graos. Consequentemente, os intervalos médios foram
pequenos e a saturacdo foi atingida com uma soma polinica menor. Nestes casos, como nao
houve taxons super-representados, uma boa apreciacdo da diversidade foi alcanga sem a
necessidade de uma contagem maior. Os graficos com as curvas de saturacao elaborados para
todas as amostras sdo apresentados no Anexo 1.

Assim, comparando com um método de contagem em que um numero fixo é pré-
estabelecido para a soma polinica, este método de contagem permite, por um lado, uma melhor
andlise de amostras em que um tdxon polinico é extremamente abundante, garantindo uma
melhor representatividade de tdxons raros nestas amostras, e por outro lado, possibilita uma
contagem mais eficaz, jd que nas amostras mais diversificadas ndo ha a necessidade de uma
contagem t3o extensiva.

Apds a contagem, para cada amostra, foram feitos os calculos de porcentagem e
concentragdo dos tipos polinicos e dos demais palinomorfos. A porcentagem de todos os
palinomorfos foi calculada em relagdo a soma polinica obtida, ou seja, os cdlculos foram feitos
considerando a soma polinica de cada amostra equivalente a 100%. Os calculos de concentragao
foram baseados na contagem do marcador exdtico, os graos de pdlen de Kochia scoparia,
introduzidos nas amostras antes da preparagdo quimica. De acordo com Salgado-Labouriau &
Rull (1986), um miligrama de pdlen de Kochia scoparia contém 60.543 + 3.574 grdos. A
quantidade de pdlen inserida em cada amostra, em torno de 1mg, foi pesada em uma balanga
analitica de precisdo, e os graos de pdélen de K. scoparia foram contados junto a contagem dos
palinomorfos em cada amostra. Em seguida, para os calculos de concentragao, utilizou-se a
seguinte férmula:

Con; = [C; * ((Px *60.543)/V)]/Cx

Onde: Con: é a concentracgdo do taxon t, em grdo/cm?3; C; é o nimero de grdos contados
para o taxon t; Px é a quantidade, em miligramas, de K. scoparia inserida na amostra; V é volume
de sedimento processado (2cm3); e Cx é o nimero de grios de K. scoparia contados na amostra.

Apds os cdlculos de porcentagem e concentragdo dos taxons, foram elaborados
diagramas polinicos, utilizando o software C2 (Juggins, 2007). Nos diagramas, os taxons foram
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Total de gréos de polen contados (Soma polinica): 591 gréos
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Total de gréos de pdlen contados (Soma polinica): 913 grdos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Melastomataceae): 63,1%

Figura 1.6: Graficos apresentando os intervalos médios entre o aparecimento de tipos novos
durante a contagem e as curvas de saturacao para as amostras PNB10, RBCO1, PNB12 e PGSVO05.

separados sete em grupos, de acordo com suas preferéncias ecoldgicas: ‘Arvores do Cerrado’;
‘Matas’; ‘Ervas e Arbustos do Cerrado’; ‘Campos’; ‘Brejo, Campo Umido e Veredas’; ‘Taxons de
Varios Ambientes’; e ‘Taxons Exdticos’. Para a classificacdo dos taxons nos grupos ecoldgicos,
utilizou-se as informacgdes sobre a ocorréncia de espécies do Cerrado disponiveis em Mendonga
et al. (2008); Medeiros (2011); Silva Junior & Pereira (2009) e Munhoz et al. (2011). Foram
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também calculados e plotados nos diagramas a soma das porcentagens e concentracdes de cada
um dos grupos ecoldgicos.

3.4. Métodos estatisticos

Para uma analise mais elaborada dos dados e para responder as questdes colocadas como
objetivos deste trabalho, os dados de porcentagem obtidos na analise palinolégica das amostras
foram tratados segundo duas abordagens estatisticas diferentes: a Andlise de Componentes
Principais (ACP) e o Coeficiente de Dissimilaridade. Exemplos do uso destes métodos em estudos
paleoecoldgicos em outros biomas foram relatados na introducao deste capitulo, demonstrando
a sua utilidade na comparacdao de conjuntos polinicos entre si e com amostras fosseis. Os
contextos apresentados nos exemplos sdo diferentes do caso tratado aqui, ja que aqui se trata
de comparar fitofisionomias e ambientes locais dentro do Cerrado e nao diferentes tipos de
vegetacdo, no entanto, embora isto acarrete uma interpretacao diferenciada dos resultados,
como o tipo de dado é semelhante, estes métodos, bastante difundidos em estudos
palinoldgicos, se mostram adequados para responder as questdes levantadas.

Uma questdo que se mostrou muito importante na aplicacdo dos métodos estatisticos é a
definicdo de quais tdxons deveriam ser considerados para os calculos. De fato, os taxons
incluidos na anadlise sdo definidos pelos diversos autores de acordo com as caracteristicas dos
conjuntos polinicos, escolhendo-se geralmente os elementos mais comuns e abundantes (e.g.
doze taxons em McDonald & Ritchie (1986); duas andlises, uma com quinze taxons e a outra
com quarenta, no caso de Overpeck et al. (1985)). Particularmente no caso dos registros
polinicos do Cerrado, que apresentam uma grande diversidade de taxons, mas muitos deles sdo
raros e ocorrem apenas em uma das amostras, torna-se necessario restringir a lista de taxons
utilizados nas andlises. Assim, inicialmente, a Andlise de Componentes Principais foi elaborada
utilizando-se os quarenta e cinco taxons mais comuns nas amostras superficiais, incluindo todos
tdxons que ocorreram em cinco ou mais amostras. A partir dos resultados obtidos nesta analise,
novos graficos foram gerados, utilizando outros grupos de tdxons, um deles constituido por
dezessete taxons selecionados e o outro constituido por quatorze taxons arbdreos tipicos do
Cerrado. Para o cdlculo dos Coeficientes de Dissimilaridade foram utilizados os mesmos grupos
de taxons e acrescentou-se também uma analise incluindo todos os taxons. A listagem dos
taxons utilizados em cada andlise, assim como maiores detalhes a respeito da aplicacdo dos
métodos se encontram no artigo apresentado a seguir como parte dos resultados deste
trabalho.

4. RESULTADOS

A analise das vinte e quatro amostras superficiais resultou na identificacao de duzentos
e trinta e seis tipos polinicos cujas ilustraces e descri¢cdes da morfologia polinica se encontram
no Anexo 2. Os demais palinomorfos foram separados em quatro grupos: Bridfitas,
Licopodiaceas, Pteridofitas e Algas, cujas descrigdes também sao apresentadas no Anexo 2. Os
diagramas completos de porcentagem e concentragdo para as vinte e quatro amostras
superficiais sdo apresentados no Anexo 3.

As Figuras 1.7 a 1.30 resumem os resultados obtidos para cada uma das vinte e quatro
amostras superficiais. Nelas constam a localizagao, a descri¢do, fotografias e diagramas polinicos
de cada ponto de coleta. Assim podem ser comparados, para cada amostra, a vegetacao regional
e local e os conjuntos polinicos obtidos na analise palinoldgica.
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Codigo da Coordenadas UTM Ambiente Vegetagdo

Altitude Regido / Parque Solo ;

Amostra (SAD-69) SET A local regional
CEIEn Parque Nacional Grande | Solo turfoso, preto, imido, Cerrado sentido

PGSV01 2321584N 767 m |Sertdo Veredas, Chapada com muitas raizes e Vereda tipica Fssits

Gaucha (MG) serrapilheira.

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Numero de taxons: 25
Soma polinica: 1448
Concentragao total:

o £ 42.3222,6 graos/cm?®

;

Fonte: Google Earth
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Figura 1.7: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PGSVO1.
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Cédigo da Coordenadas UTM - o Ambiente Vegetacdo
Altitu Regi Pari I

Amostra (SAD-69) titude egiio / Famue 290 local regional

Parque Nacional Grande . y
3 Solo turfoso, preto, muito L. Cerrado sentido
PGSV02 2 LAsGek 752 m |Sertdo Veredas, Chapada s R . Vereda tipica .
8321024N umido, com raizes. restrito
Gaucha (MG)

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Numero de téxons: 45
Soma polinica: 645
Concentragao total:
43489,63graos/cm?®

Fonte: Google Earth
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Figura 1.8: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PGSV02.
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Codigo da Coordenadas UTM " e Ambiente Vegetagdo
Altitud R P: Sol

Amostra (SAD-69) nHee eatio / Paraye D local regional

Parque Nacional Grande .

23 L 423666E; i s C d tid
PGSV03 754 m [Sertdo Veredas, Chapada| Solo turfoso, preto, imido. Vereda rala . s'en -
8321960N restrito
Gaucha (MG)

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Fonte: Google Earth

Numero de taxons: 28
Soma polinica: 491
Concentragao total:
18974,71 graos/cm?
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Figura 1.9: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PGSV03.
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Codigo da Coordenadas UTM " o Ambiente Vegetacdo
Altitude Regido / Parque Solo N
Amostra (SAD-69) ! ghaa/Fare local regional
Parque Nacional Grande
23 L 423450E; y 45 s Cerrad tid

PGSV04 742 m |Sertdo Veredas, Chapada| Solo turfoso, preto, imido. |Borda de Vereda e s.en =

8323076N restrito

Gaucha (MG)

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

N

SIPGSV04

Fonte: Google Earth

Numero de taxons: 46
Soma polinica: 489
Concentragao total:
30972,39 graos/cm?
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Figura 1.10: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PGSV04.
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8323088N

Veredas

Cddigo da Coordenadas 5 . Ambiente Vegetagdo
Altitude | Regido / Parque Solo R
Amostra UTM (SAD-69) local regional
23 1 423460E; Parque Nacional Solc.) turfoso, preto, - CarFids
PGSV05 743 m Grande Sert3o | imido, com muitas | Vereda tipica

p sentido restrito
raizes.

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Fonte: Google Earth

Numero de taxons: 30
Soma polinica: 913
Concentragéo total:
133518,3 gréos/cm?
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Figura 1.11: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PGSVO05.
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Cédigo da Coordenadas UTM Ambiente Vegetacdo
Altitude Regido / Parque Solo
Amostra (SAD-69) g0 [ Parn local regional
Parque Nacional Grande Solo argilo-arenoso, marrom,

23 L 420973E; (i encharcado, com raizes e X Mata e Cerrado

PGSV07 709 m [Sertdo Veredas, Chapada R Brejo K R
8328307N restos vegetais em sentido restrito

Gaucha (MG) e
decomposigdo.

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Numero de taxons: 34
Soma polinica: 488
Concentracao total:

10987,96 grdaos/cm?®
Fonte: Google Earth
Gréfico de Concentracado por Grupos Grafico de Porcentagem por Grupos
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Figura 1.12: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PGSV07.
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Codigo da Coordenadas UTM B - Ambiente Vegetagdo
Amostra (SAD-69) Altituds Regido /ikargle Solo local regional

A OEEEEs Parque Nacional Grande |Solo areno-argiloso, marrom,
PGSV09 8328165N ’ 701 m |[Sertdo Veredas, Chapada encharcado, com restos Brejo
Gaucha (MG) vegetais em decomposi¢do.

Mata de Galeria e
Brejo

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Namero de taxons: 35
Soma polinica: 511
Concentragao total:
36358,67 grdos/cm?®
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Figura 1.13: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PGSV09.
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Cddigo da Coordenadas . " Ambiente Vegetacdo
Altitude | Regido / Parque Solo R
Amostra UTM (SAD-69) local regional
23 L 421552E; Parqueiiacional. | o o 6 t Mata e Cerrad
PGSV10 4 697 m Grande Sert3o o0 u’ 050, Preto; Brejo Atd SESirato
8328521N Umido. sentido restrito
Veredas

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Fonte:

Googlo Earth

Numero de taxons: 29
Soma polinica: 367
Concentragéo total:
23756,78 graos/cm?®
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Figura 1.14: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PGSV010.
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Cédigo da Coordenadas UTM Ambiente Vegetagdo
Altitud Regido / P Sol
Amostra (SAD-69) ikl sHio Farque o local regional
23 1 422176E: Parque Nacional Grande | Solo turfoso, preto, imido, Cerrado sentido
PGSV11 8327139N ! 710 m |Sertdo Veredas, Chapada com muitas raizes e Vereda tipica restrito e Campo
Gaucha (MG) serrapilheira. Sujo

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Numero de taxons: 32
Soma polinica: 483
Concentragéo total:

105120,8 gréos/cm?
Fonte: Google Earth
Grafico de Concentracéo por Grupos Grafico de Porcentagem por Grupos
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Figura 1.15: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PGSV11.
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Cédigo da Coordenadas UTM Ambi Vi 40
Altitud Regido / P Sol co T
Amostra (SAD-69) bl =GFD/Parque wb local regional
23L 185894E; Parque Nacional de Solo areno-argiloso, cinza . Campo Limpo e
PNBO1 1029 m Borda de brejo
8259306N Brasilia, Brasilia (DF). escuro, seco. ! Brejo

' Fotografias do local de coleta
W—mu:—_&h — = :

Fonte: Google Earth

Nuamero de taxons: 22
Soma polinica: 841

Concentracao total: 60164,9 graos/cm?
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Figura 1.16: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNBO1.
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Codigo da Coordenadas UTM Ambiente Vegetagdo
Altitud Regido / P Sol
Amostra (SAD-69) Lk ezlio fiaite S local regional
23L 185863E; Pargue Nacional de Solo turfoso, preto, . Campo Limpo e
PNBO2 1027 m Brejo
8259368N Brasilia, Brasilia (DF). encharcado. ) Mata de Galeria

Fotografias do local de coleta

BBt

=IPNBO02)

S

Fonte: Google Earth

Numero de taxons: 36
Soma polinica: 363
Concentragao total:
27199,79 graos/cm?
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Figura 1.17: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNBO2.
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Cddigo da Coordenadas UTM Ambiente Vegetagdo
Altitude Regido / Parque Solo
Amostra (SAD-69) glio/ Farg local regional
23L 184935E; Parque Nacional de Solo areno-argiloso, marrom Cerrado sentido
PNBO3 0 1036 m Mata de Galeria
8259282N Brasilia, Brasilia (DF). escuro a cinza, seco. ! restrito

Fotografias do local de coleta

Imagens de Satélite

Fonte: Google Earth

Numero de taxons: 44
Soma polinica: 502
Concentracao total:
121220,7 grdos/cm?
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Figura 1.18: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNBO3.
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Caodigo da Coordenadas UTM ATRrET Reglo/ Parque Sl Ambi Vegetagdo
Amostra (SAD-69) 8 9 local regional
23L 181799E; Parque Nacional de Solo areno-argiloso, marrom . i
PNBO5 1105 B C S
8259279N i Brasilia, Brasilia (DF). escuro, encharcado. ree amMpo=o

Fotografias do local de coleta

Imagem de satélite

Numero de taxons: 31
Soma polinica: 493
Concentracao total: 16745,87 graos/cm?®
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Figura 1.19: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNB05
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Cédigo da Coordenadas UTM Ambiente Vegetagdo
Altitud Regido / P: Sol
Amostra (SAD-69) ee egidn / Farue 00 local regional
221 820592E; Parque Nacional de Solo turfoso, preto, muito | Borda de Vereda i
PNBO6 1073 C S
8260560N m Brasilia, Brasilia (DF). umido. arbérea AmpoiUle

Fotografias do local de coleta

Fonte: Google Earth

Numero de taxons: 33

Soma polinica: 539
Concentracao total: 30160,03 grédos/cm?

Grafico de Concentragéo por Grupos Grafico de Porcentagem por Grupos

<
o & © &
& & &
0®° « & R
o o
P e ¥ & o <&
& & & S & &S & & & & &
O F db@\Q ‘?&0\ FOBEES O . QQ&Q Y@“‘ & &
@ o f C A o ¥
@ & o & . & & 2 & s s &
R e I P Gl . \?e" & S e \I\,Z,o &
1 | 1 1 1 ] 1 1 I J

_|_l_|_l'_|_| I |

PNBO6 | + + —— + |+ PNBO06 ] ey 1 + [+
1 | T T T 1 T T T 1 T T 1 1
10 10 10 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 10 10

%

T
10000 16000 5000 10000

~+ < 1000 graos/cm® graos/cm® +<1%

Gréfico de Concentragao por Taxons

i &
N N K N & &
: ™ N : 3 & ;
R R &P & \ 3 N NN A
R o o N o POR L &N R
W \\(o*ﬂ N G\eg\"’ g 'b&’b R ,\\\\\ﬁ\ QQ\\Q( & \{\@e 6\"’\(\\ © 0’15e %o‘( {\\J"Q 2°
R R ) RIS W o o g o @ o g R
PNBO06 i E: T |t [— + o ++ |+ + ——
T T 1 T 1111
800 0 500 0 400 100 200 300 200 400 6000 1200 160 320 0 1000 0 240 480 720 0 1000 240 480 720 9601200
2
Sl
> o N
R & v P 1
-3 3 N K «F
& @dz- ‘0 d,;b (\e ,,,07‘# P \o@'b & \\35 b@"\é\
& K * L F (@ :? g '\
& & e»*‘ @“ W o
0 8000 40 SO 120 160200 0 4000 0 80000 500 0 1600 E(‘)OO
graos/cm’

+ <100 gréos/cm®

Figura 1.20: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNBO6.
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Cédigo da Coordenadas UTM A Reglio [ Parque Sl Ambiente Vegetagdo
Amostra (SAD-69) g 9 local regional
23L 181270E; Parque Nacional de Solo turfoso, preto, muito ) X
PNBO8 1091 Vered b C S
8257561N i Brasilia, Brasilia (DF). umido. RSO SPOHlo

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Fonte: Googlo Earth

\ : : Numero de taxons: 33
n Soma polinica: 434
/ Concentragao total:
40738,05 graos/cm?®
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Figura 1.21: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNB08.
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Cédigo da Coordenadas UTM Ambiente Vegetacdo
Altitud Regido / P Sol
Amostra (SAD-69) fuae S} Rarue 0 local regional
Sol iloso, preto, umid
PNB0O9 22LB20501E; 1134m Raeque:Nacionalde ° OC:EI' risuc:t:sr:a?;eirzl ° Mata de Galeria Campo Sujo
8256734N Brasilia, Brasilia (DF). i R .
serrapilheira.

Fotografias do loca

37

| de colgta

Fonte: Google Earth

Numero de téxons: 44
Soma polinica: 435
Concentracgéo total:
36246,07 graos/cm?®
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Figura 1.22: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNB09.
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Cadigo da Coordenadas UTM Alitude Regisio f Parque el Ambiente Vegetacdo
Amostra (SAD-69) J 9 local regional
PNB10 221 819937E; 1108m Parque Nacional de  |Solo areno-argiloso, marrom, Mata de Galeria | ‘Campo Limbo
8258301N Brasilia, Brasilia (DF). seco, com serrapilheira. P P

Fotografias do local d

e coleta

el

:b.'(-

Numero de téxons: 61
Soma polinica: 338
Concentragao total:
36651,64 graos/cm?
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Figura 1.23: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNB10.
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Cédigo da Coordenadas UTM Ambiente Vegetagdo
g Altitude Regido / Parque Solo g - <
Amostra (SAD-69) local regional
22 L 818934E; Parque Nacional de Salotuclesn prel;
PNB12 < 1087 m encharcado, com muitas Vereda Campo Sujo
8262847N Brasilia, Brasilia (DF). raizes o posul

Fotografias do local de coleta

- 50m

Fonte: Google Earth

Numero de taxons: 29
Soma polinica: 591
Concentragéo total:
34376,48 graos/cm?
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Figura 1.24: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNB12.
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Cddigoda | Coordenadas 3 . Ambiente Vegetacdo
Altitude | Regido / Parque Solo R
Amostra UTM (SAD-69) local regional
PNB13 22 L 818960E; ifaBe Parque Nafl.onal SIO|0. turfoso, pl:eto, Bordald? gl
8262866N de Brasilia Umido, com raizes. | Vereda tipica

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Fonte: Google Earth

Nuamero de taxons: 19
Soma polinica: 392
Concentragéo total:
45206,1 graos/cm®

+ <100 gréosfcm®

Figura 1.25: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNB13.
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Cédigo da Coordenadas X . Ambiente Vegetagdo
Altitude | Regido / Parque Solo R
Amostra UTM (SAD-69) local regional
PNB14 22 L 819029E; 1094 m Parque Nafl.onal S’olo. turfoso, pr:eto, Borda de CIMBOSB
8262935N de Brasilia umido, com raizes. | Vereda tipica

Fotografias do local de coleta

Imagens de satélite

Fonte: Google Earth

Numero de taxons: 40
Soma polinica: 489
Concentragéo total:
32895,51 gréaos/cm?
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Figura 1.26: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra PNB14.
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Cédigoda | Coordenadas . - Ambiente Vegetagdo
Altitude | Regido / Parque Solo i
Amostra UTM (SAD-69) local regional
I 23 L 190865E; 23 N Rlefse-zrva::| Solo areno—argll,os?(; i Cerra.a:o
8267166N iolégica da marrom.escuro, u.ml .o, Galéti sentll o
Contagem com muita serrapilheira restrito

Fotografias do local de coleta

Numero de taxons: 57
Soma polinica: 398
Concentragao total:
87715,16 gréos/cm?

Fonte: Google Earth

Grafico de Concentragao por Grupos Grafico de Porcentagem por Grupos
3 4 o &
& O & o
& & s S & & ® N
(Pé @,5\ 4 ‘}ofo QO'\) 42'(\\0 ¢ ooa (:Dbo% & \&Q’ 3 e‘oﬁ Qo\y id\\\e &\:Pe (pboe
ebo 96'0% v =] o’b& v&éo (&‘9 q,(ié\ abo ggb” Y'{Q $ o‘b& }@’o Q’-‘p 06\\\
& & & o RS & ¢ 2 R By @ RS
SRS & & L& <3 & W e & PRSI P
L 1 1 O P | I Y T T | L1 I L1
RBCO1 1 +1+ RBCO 1 m— = 1 +|+
T 1T 1 TTT T[T 1 1 1T 71 1 1 T 1 1
12000 40000 5000 160005000 20000 10 10 20 30 40 50 10 10 20 10 10 20 30 10 10
-+ <1000 graosicm?® graos/cm?® + <1% %

Grafico de Concentragéo por Taxons

)
o
N q ’bé\\\?'
o R N s o Q2
R & & & B K & Q &
& N & .ﬁ\é JA\\) (\60 i @ 0 o N «° o° &
& o «© SR ‘\06\ & W@ & &06 & & \(@0 & & €>°db
& o & & o R & P AN K o K & & o
Ll L 1 T | N T T ) I | T T I T ||
RBCO1 [m— — — — p— — e e e e — — —
1 = LI L 1 I 1 T I I 1 1 1T T rirrTrriTrmi
2400 32000 300 12000 1000 720 7200 2400 2000 72005000 4000 12000 720 24000 400 2401 4800 200 600 800
v
X N
u e «@ By
L N & N
N o ° " $% o & &N R @ \ @
R & ocp\v o & & @ Q\o"o K\@f’Q © o & o &\é"b & © 0"'\\ e & 0‘9
SEEEE SR T A A P P A L
TR | AT T T T T T | T Y TR I I | T N T T I T |
— e — e —— — — — — — — — e o |m—
T 1 T1 1 T 1 1T 1T 1 T 1 T 1 T 1 T1 T1 T1 1 T T 1 T 1
2000 240 7200 2400 1000 3000 240 12000 800 5000 3200 2500 3000 2400 960 240 2400 2400 240 1500 480
2
N N
& T
W >
@ N & q N 5
@6\ @(\’b .o"ob eoQ"\ f:vQ\ ° K ® . o o K K - 'é‘db
¢ ‘bo\ de" \(\’3% F P P «’b& (900 @& o“\&f} @‘P’o © ¥ \‘\(‘)\\&(\
5 2
@ T N FWEE AT

[ [ | ’_|_|||l_,|_1|1|_|||

_ el el —— I
1 T LI L T 1 T 1 T 1
0 3000 900 12000 2400 8000 240 9600400002500 7200 80000800 12000 50000 320 480500 500

graos/cm?®
+ <100 graosicm®

Figura 1.27: Caracteristicas do ponto de coleta e diagramas polinicos da amostra RBCO1.
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Cédigo da | Coordenadas Altitude | Regiso/ Parque o Ambiente Vegetacao
Amostra__| UTM (SAD-69) £ 4 local regional
23K 639339E; Serra do SR SERNDS0 Lo Campo
SEO1 | 1412m ) matéria orgénica, Brejo P
7978337N Espinhago (MG). Rupestre
encharcado.

Fotografias do local de coleta

Numero de taxons: 32
Soma polinica: 508
Concentragao total:
50181,32 grdos/cm?®

Fonte: Google Earth
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Os resultados da analise estatistica serdo apresentados a seguir, no formato de um
artigo intitulado “Modern Pollen Spectra of the Cerrado Vegetation in Central Brazil and
Implications for Interpreting Fossil Pollen Records”, submetido para publicacdo. No Anexo 4 sao
apresentados os graficos dos coeficientes de dissimilaridade que ndo foram inteiramente
incluidos no artigo.
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MODERN POLLEN SPECTRA OF THE CERRADO VEGETATION IN
CENTRAL BRAZIL AND IMPLICATIONS FOR INTERPRETING FOSSIL

POLLEN RECORDS
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Anstituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia. Campus Universitario Darcy Ribeiro,
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ABSTRACT

Twenty four surface samples were collected for palynological analysis from different
environments in the Cerrado biome, which extends over a vast area in Central Brazil.
These samples were used to investigate the relationship between vegetation and pollen
spectra in the Cerrado and, thereby, contribute to a more precise interpretation of fossil
pollen records from this region, particularly those collected on Palm Swamps. Pollen
grains from the phytophisiognomy that surrounds the Palm Swamp generally occur in low
percentages in surface samples, whereas local plants are very abundant in the pollen
spectra. Although local taxa tend to predominate, two aspects of the landscape may be
reconstructed from the pollen spectra using numerical methods: the local environment of
the deposition site and the regional vegetation that surrounds the site. Using PCA and
dissimilarity coefficient analysis, a group of seventeen taxa and a group of fourteen
arboreal taxa are proposed as those that provide improved results when investigating the
local environment and regional vegetation, respectively. Because herbaceous taxa are
very abundant in the Palm Swamps, an analysis of the content of arboreal taxa in the
pollen spectra is more appropriate for reconstructing the openness of the regional

vegetation.

Keywords: Cerrado, modern pollen spectra, Palm Swamp, Central Brazil.
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1. INTRODUCTION

The Cerrado is the second largest biome in Brazil, and it covers over 2.000.000
km? of the central part of the country (Figure 1). The Cerrado vegetation is broadly
classified as moist savanna, and it encloses a great diversity of flora (Furley, 1999; Sano
et al., 2008). Indeed, this Brazilian savanna is a mosaic of several phytophysiognomies
characterized by peculiar vegetation structures and floras; based primarily on the degree
of arboreal cover, eleven principal phytophysiognomies have been recognized that range
from woodlands to grasslands (Ribeiro & Walter, 2008). The most typical are: the
Cerrado stricto sensu, the Cerradéo, the Gallery Forests, the Campo Sujo and the Campo
Limpo. The Cerrado stricto sensu is a typical savanna physiognomy with small and
gnarled trees, large shrubs and a prominent herbaceous stratum. The Cerradéo has a dense
cover of sclerophyllous trees that form a continuous canopy over the herbaceous-shrub
stratum. The Campos are grasslands characterized by few trees and shrubs (Campo Sujo)
or by the absence of trees (Campo Limpo). The Gallery Forests thrive alongside the small

rivers of the Brazilian plateau and contain taller trees with an important arboreal cover.

These different phytophysiognomies coexist in the same geographic space, and
their distribution is due to a complex interaction of several factors, such as climate, soil
characteristics, water-table depth, fire incidence and local history (Henriques, 2005).
Although they interact closely in the biome, each one has characteristic flora; the majority
of species occur only in one phytophysiognomy and few species are found in more than
four different phytophysiognomies (Walter, 2006). Furthermore, because the biome has
a large latitudinal range, the floristic composition of each phytophysiognomy differs from
region to region (Furley, 1999), with greater influence of the surrounding biomes

(Amazonian forest, Atlantic Forest and Caatinga) at the edges of its range.

Although the Cerrado and its vegetation were largely affected by the climate
changes of the late Quaternary (c.f. Salgado-Labouriau, 1997; Ledru, 2002; Meyer et al.,
2014), there are few records and little knowledge of the history of these changes. The
majority of the available information comes from palynological studies that have been
performed in lakes and in the Palm Swamps of the Cerrado core area (De Oliveira, 1992;
Ledru, 1993; Behling, 1995; Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau, 1996; Parizzi et al.,
1998; Barberi et al., 2000; Behling, 2002; Behling, 2003; Horak, 2009; Lorente et al.,
2010; Raczka et al., 2012; Cassino & Meyer, 2013).
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The Palm Swamps, known locally as Veredas, are a distinctive feature of the
Cerrado landscape: they develop in marshy areas containing stream headwaters, and they
are characterized by a typical flora dominated by the buriti palm (Mauritia flexuosa). The
Veredas, with an accumulation of peat in their central zone, constitute a particularly
favorable environment for the preservation of pollen grains and other palynomorphs.
They are characteristic of all Cerrado’s plateaus and plains; thus, they contain valuable
records of the Cerrado Quaternary history that remains underexplored. Some reasons
underlying the underexploited nature of these records include the several difficulties that
arise in interpreting the fossil pollen records collected in the Veredas. These difficulties
arise from the complexity of vegetation in the Cerrado and from the particular nature of
these sedimentary sites. Important questions that must be answered for a more precise
interpretation of these records are: 1) how the different climatic regions of the Cerrado
can be distinguished in the pollen records and 2) how to determine, in the pollen spectra,
the influence of local vegetation (i.e., the vegetation of the Vereda) as opposed to regional
vegetation (i.e., the phytophisiognomy that prevails in the surrounding area), or, more
simply put, using the pollen spectra, how to assess the openness of the regional vegetation

notwithstanding the influence of local taxa.

With respect to past climate reconstruction, the correct interpretation of the
Veredas’ pollen records relies on the ability to accurately evaluate how local and regional
vegetation are represented in the pollen spectra. One mechanism of achieving this goal is
to analyze the modern pollen spectra extracted from surface samples. The study of surface
samples for comparison with fossil pollen spectra has been used, in others regions, by
several authors (e.g., MacDonald & Ricthie, 1986; Anderson et al., 1989; Meadows &
Sugden, 1991; Gervais & MacDonald, 2001; Court-Picon et al., 2006) to generate modern
analogs for the fossil record and to understand the relationship between vegetation
characteristics and pollen spectra. Despite pioneering work performed on pollen rain of
the Cerrado (Salgado-Labouriau, 1973), to date, no systematic studies have been
conducted of surface samples that could be used as suitable parameters for the

interpretation of fossil records collected on Palm Swamps.

Thus, the purpose of the research described in this report is to present a
palynological analysis of surface samples of the Cerrado biome that may contribute to
generating reliable parameters for interpreting fossil pollen records from the Veredas. To

accomplish this analysis, twenty four surface samples were collected from different
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botanical contexts within the Cerrado biome. Statistical analyses of the pollen content of
these samples were performed to reveal the main patterns of pollen distribution in recent
sediments of the Veredas and other similar environments. Correlations between
vegetation types and pollen spectra enabled better understanding of how local and
regional vegetation are reflected in these spectra and also permitted the determination of
pollen taxa that are important for distinguishing between different Cerrado
phytophysiognomies and local environments.

2. METHODS
2.1. Sampling, Chemical Processing and Analyses

Because the purpose of this study was to provide a set of modern pollen spectra
that can be directly compared with fossil samples, the surface sampling was performed to
better reflect the conditions in which the fossil samples were deposited. Despite the large
territorial range of the Cerrado biome, pastures and crops have replaced much of its
original vegetation. Therefore, the sample collection was conducted preferably in
National Parks (Conservation Areas) within the Cerrado where the natural landscape and
vegetation remain preserved.

From twenty four samples, twenty were collected in two National Parks with
slightly different climatic and environmental conditions: the Parque Nacional de Brasilia
(PNB) and the Parque Nacional Grande Sertdo Veredas (PGSV; Figure 1). The first,
located near the federal capital Brasilia, extends over a plateau with an altitude of
approximately 1000 m. The mean annual temperature is 21.7°C, and the mean annual
precipitation is 1600 mm3. The Parque Nacional Grande Sertdo Veredas is located on
the border between the Minas Gerais and Bahia States in a plateau at a lower altitude of
approximately 700 m. The climate there is slightly hotter and drier, with an annual mean
temperature of 23°C and an annual mean precipitation of 1400 mm3. With respect to the
four other samples, one was from a federal reserve located near the Parque Nacional de
Brasilia, the Reserva Bioldgica da Contagem (RBC), and the three others were collected
in sites outside conservation areas. The most northern come from a Cerrado enclave in
the Caatinga region on the Chapada Diamantina plateau (CD); another was collected in
a plateau between the Paracatu and S&o Francisco rivers in the Minas Gerais State (MG);
and the final sample was collected in the same state, but further south, on the Serra do
Espinhaco, which is a mountain range with an altitude of approximately 1400 m (SE;

Figure 1).
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In each sampling site, three small volumes of soil were collected a few inches
away from each other, which were then mixed together to avoid overrepresentation of
plants situated just above the collection point. Following the method described in
Salgado-Labouriau (2007), the samples were extracted using small 2-cm high cylindrical

plastic collectors such that the soil samples were up to 2 cm deep.

Biomes: y
Il ~mazon Rain Fore&"‘g_
- Cerrado ’
| |Caatinga

- Atlantic Rain Forest
: Pampa

|Pantanal

YW National Parks 0 2550 100Km

L __ _ States Borders

Figure 1: Distribution of the Cerrado biome in Brazil and localization of the sites of
sample collection (arrows).

The sampling sites were classified based on two parameters: local environment
and regional vegetation (Table 1). Three types of local environments were sampled: Palm
Swamps, Swamps and Gallery Forests. The Palm Swamps samples were separated
between those collected in the herbaceous border of the Vereda and those collected in the
center of the Vereda, where the buriti palms concentrate. The Veredas were also classified
as dense Arboreal Palm Swamps, Typical Palm Swamps or Sparse Palm Swamps. These
environments represent different stages of the evolution of the Veredas: the Sparse Palm
Swamp represents an initial stage during which herbaceous vegetation predominates with
few spaced buriti palms; the Typical Palm Swamp shows an inner zone with numerous
aligned buriti palms and shrubby vegetation; the Arboreal Palm Swamp is the final stage
of the Veredas’ evolution and resembles a Gallery Forest with many arboreal taxa
coexisting with the buriti palm. All sampled local environments, including Swamps and
Gallery Forests, represent possible stages in the Vereda history and thus possible local

environments of the fossil samples in the Veredas cores.

The sampling sites were also classified based on their regional vegetation. Here,

regional vegetation is the predominant phytophysiognomy present in the area adjacent to
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the Palm Swamp, Swamp or Gallery Forest sampled. Five types of regional vegetation
were discriminated: the previously described Campo Sujo, Campo Limpo and Cerrado
stricto sensu and additionally, Campo Rupestre, a shrubby and herbaceous vegetation
adapted to rocky soils, and Woodlands (Table 1).

Table 1

Local environments and regional vegetation where the twenty four samples were
collected.

Sample Code Local Environment Regional Vegetation
PNBO1 Swamp edge zone Campo Limpo and Swamp

PNBO2 Swamp Campo Limpo and Woodlands

PNBO3 Gallery Forest Cerrado stricto sensu

PNBO5 Swamp Campo Sujo

PNBO6 Arboreal Palm Swamp edge zone  Campo Sujo

PNBOS8 Arboreal Palm Swamp Campo Sujo

PNBO9 Gallery Forest Campo Sujo

PNB10 Gallery Forest Campo Limpo

PNB12 Typical Palm Swamp Campo Sujo

PNB13 Typical Palm Swamp edge zone Campo Sujo

PNB14 Typical Palm Swamp edge zone Campo Sujo

PGSV01 Typical Palm Swamp Cerrado stricto sensu

PGSV02 Typical Palm Swamp Cerrado stricto sensu

PGSV03 Sparse Palm Swamp Cerrado stricto sensu

PGSV04 Typical Palm Swamp edge zone Cerrado stricto sensu

PGSV05 Typical Palm Swamp Cerrado stricto sensu

PGSVO07 Swamp Woodlands and Cerrado stricto sensu
PGSV09 Swamp Woodlands and Swamp

PGSV10 Swamp Woodlands and Cerrado stricto sensu
PGSV11 Typical Palm Swamp Cerrado stricto sensu and Campo Sujo
RBCO1 Gallery Forest Cerrado stricto sensu

CDO1 Typical Palm Swamp edge zone Campo Rupestre

SEO1 Swamp Campo Rupestre

MGO01 Typical Palm Swamp Cerrado stricto sensu

The samples were processed for palynological analysis using methods similar to
those used traditionally for fossil samples, as described in Bennett & Willis (2001), using
HCI-30%, HF-40%, KOH-10% and acetolysis treatments. Prior to treatment, 1 mg of
Kochia scoparia pollen was added to each sample to estimate pollen concentration (c.f.
Salgado-Labouriau & Rull, 1986). The pollen counting was continued until a saturation

point was reached. The pollen sums obtained varied between 338 and 1448 pollen grains.

2.2. Numerical Methods
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The percentage and concentration pollen diagrams were generated using C2
software (Juggins, 2007). Pollen types were separated into seven groups based on the
ecological preferences of the taxa: Cerrado arboreal taxa; Forests arboreal taxa; Cerrado
herbs and shrubs; Grasslands taxa; Swamps taxa; Taxa of various environments; and
Exotic taxa (Figure 2). To test whether the modern pollen spectra could accurately reflect
the local environment and/or the regional vegetation of the collection sites, two
multivariate statistical analyses were used: Principal Components Analysis and

Dissimilarity Coefficients.

Species-centered Principal Components Analysis (PCA) of pollen percentages
were generated using C2 software and displayed as biplot diagrams that, according to Ter
Braak (1983), reflect sample diversity and the contribution of each species to the overall
diversity. Three different analyses were performed: first, the forty five most-common taxa
(Table 2) that were present in five or more samples were used in the PCA. Although the
dispersion of the samples in the biplot obtained (Figure 3) reflects to some degree the
local environments (as discussed later), other analyses were then performed to better
separate the sites’ local environments. After observing the results of various PCAs
including different sets of taxa as entry data, a group of seventeen taxa (Table 2) was
chosen as generating improved grouping of the samples in the biplot based on their local
environments (Figure 4). Another solution was then sought to achieve a PCA biplot that
reflected the regional vegetation of sites. In this case, a group of fourteen arboreal taxa
(Table 2) was chosen that generated improved grouping of the samples based on regional

vegetation (Figure 5). For all analyses, the percentages were recalculated to sum 100%.

Dissimilarity Coefficients, as introduced by Overpeck et al. (1985), are useful
when quantifying the dissimilarity between modern pollen spectra and to determine
modern analogues for fossil samples. Overpeck et al. (1985) proposed, after testing eight
dissimilarity coefficient formulas, that the square-chord distance was the one that enabled
the best differentiation between vegetation types of North America. That same coefficient
formula was used here to test whether a good differentiation between local environments
and regional vegetation of the Cerrado could be achieved. The square-chord distance
formula is dij = Y k(pik1/2 — pjk1/2)?, where dij is the dissimilarity coefficient between
samples i and j, and pik is the percentage of pollen taxon k in sample i. Different
dissimilarity coefficients were calculated using the same groups of taxa as used in the

PCA analyses: the forty five most-common taxa; the group of seventeen selected taxa;
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and the group of fourteen arboreal taxa. Additionally, the dissimilarity coefficient based

on all taxa was also calculated. In all cases, the percentages were recalculated to sum

100%.

Table 2

Lists of the pollen taxa used in the different numerical analyses.

Most common taxa

Seventeen selected taxa

Alchornea (Euphorbiaceae)
Alternanthera (Amaranthaceae)
Arecaceae

Asteraceae

Byrsonima (Malpighiaceae)
Cestrum (Solanaceae)

Cuphea micrantha (Lythraceae)
Cuphea (Lythraceae)
Cyperaceae

Drosera (Droseraceae)
Erythroxylum (Erythroxylaceae)
Gomphrena (Amaranthaceae)
Hedyosmum brasiliense (Chloranthaceae)
Hyeronima (Euphorbiaceae)
Hyptis (Lamiaceae)

llex (Aquifoliaceae)

Ludwigia (Onagraceae)
Mauritia flexuosa (Arecaceae)
Melastomataceae

Mimosa (Fabaceae)

Moraceae / Urtiaceae
Myracrodruon urundeva (Anacardiaceae)
Myrsine (Myrsinaceae)
Myrtaceae

Piper (Piperaceae)

Poaceae

Podocarpus (Podocarpaceae)
Polygala (Polygalaceae)
Protium (Burseraceae)
Schefflera (Araliaceae)
Sebastiania corniculata (Euphorbiaceae)
Senna (Fabaceae)

Serjania (Sapindaceae)
Sloanea (Elaeocarpaceae)
Solanum (Solanaceae)
Tabebuia (Bignoniaceae)
Tapirira (Anacardiaceae)

Type Eriotheca (Bombacaceae)
Type Maprounea (Euphorbiaceae)
Type Borreria (Rubiaceae)
Type Peixotoa (Malpighiaceae)
Type Spermacoce (Rubiaceae)
Trema micrantha (Ulmaceae)
Vochysiaceae

Xyris (Xyridaceae)

Allophylus (Sapindaceae)
Alternanthera (Amaranthaceae)
Arecaceae

Byrsonima (Malpighiaceae)
Drosera (Droseraceae)

Eryngium (Apiaceae)

Euplassa (Proteaceae)
Hedyosmum brasiliense (Chloranthaceae)
llex (Aquifoliaceae)

Mauritia flexuosa (Arecaceae)
Myrtaceae

Poaceae

Protium (Burseraceae)

Symplocos (Symplocaceae)
Symplocos uniflora (Symplocaceae)
Tapirira (Anacardiaceae)

Xyris (Xyridaceae)

Fourteen arboreal taxa

Caryocar brasiliense (Caryocaraceae)
Chrysophyllum (Sapotaceae)
Curatella americana (Dilleniaceae)
Euplassa (Proteaceae)

llex (Aquifoliaceae)

Matayba (Sapindaceae)

Maytenus (Celastraceae)

Myrsine (Myrsinaceae)

Plenckia populnea (Celastraceae)
Podocarpus (Podocarpaceae)
Roupala (Proteaceae)

Schefflera (Araliaceae)

Type Eriotheca (Bombacaceae)
Trema micrantha (Ulmaceae)
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3. RESULTS AND DISCUSSION
General

Palynological analysis of the twenty four surface samples resulted in the
identification of 236 types of pollen grain. The pollen types included different taxonomic
levels and ranged from species to family due to difficulties in achieving a precise
identification for some pollen grains. Descriptions of the pollen morphology and
illustrations of these pollen types were published elsewhere (Cassino et al., 2014). Many
pollen taxa only occurred in one or in a few samples, and the diversity (hnumber of taxa)
is highly variable among the samples: in the least-diverse pollen spectra, only nineteen
pollen types were observed, and in the most diverse, a total of sixty one pollen types were
identified (Figure 2). All samples collected in the Gallery Forests showed great diversity
(more than forty taxa). Some of the samples collected in the Palm Swamps also achieved
this high diversity of pollen types; however, in general, their pollen spectra showed lower
diversity than the Gallery Forests samples. With regard to samples from Swamps, none
showed more than thirty six pollen types, and in general, they showed lower taxa diversity
than samples from the Palm Swamps. The samples with the lowest taxa diversity (of
approximately twenty) came from the drier soils present in the border zone of Swamps or

Palm Swamps.

Although a great number of pollen types were identified, the majority were ‘rare
taxa’: they occurred in very low percentages and were represented by one or two grains
in the pollen spectra. One or two very abundant taxa, typically Poaceae, Melastomataceae
or Mauritia flexuosa (except for samples PNB0O3 and PGSVO01, that were dominated by

Alchornea and Cecropia, respectively), dominated the pollen spectra.

The total concentration of pollen grains in the sediment also varied greatly (Figure
2). The concentration does not directly reflect the amount of local pollen deposited
because it is also influenced by sedimentation rates, which differed from site to site.
However, of note, the samples collected in Swamps or in the border zone of Palm Swamps
typically showed lower total pollen concentrations that ranged from 11.000 to 36.000
pollen grains/cm3. The other samples collected in Palm Swamps or Gallery Forests
showed variable total pollen concentrations that ranged from 35.000 to 135.000 pollen
grains/cm?. The sample PGSV01, from a Palm Swamp, was very different from the other
samples and showed a pollen concentration of more than 400.000 pollen grains/cms3. This
anomalous concentration was due to the abundance of Cecropia pollen in the sample.
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It is important to note that in samples collected in Palm Swamps surrounded by a
very dense arboreal Cerrado (PGSV01, PGSV02, PGSV03, PGSV04 and PGSV05), the
percentage and concentration of Cerrado arboreal taxa in the pollen spectra was very low
(Figure 2). This fact is important with respect to interpreting fossil pollen spectra because
this low representation of arboreal taxa in the spectra may be viewed as an indication of
open regional vegetation whereas the actual vegetation was dense. This finding
demonstrates the importance of using modern pollen spectra and adequate numerical
methods as tools for determining modern analogs for pollen spectra of the Cerrado and

to prevent erroneous interpretation of past vegetation.
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Figure 2: A) Concentration and B) Percentage Pollen Diagrams for the twenty four
surface samples.

Principal Components Analyses

The pollen percentage and concentration diagrams of the twenty four samples

suggest that the pollen spectra are typically dominated by local taxa, and therefore, the
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pollinic signal from regional vegetation is masked. These data indicate that separate
approaches are required to group the samples based on these different parameters (local
and regional vegetation) and extract these different pollinic signals from the pollen
spectra. Using different approaches, two different information sets may be obtained from
the pollen spectra of the Cerrado: the local environment and regional vegetation of the

sites.

Different groups of taxa were used for the Principal Components Analyses to
highlight these different pollinic signals. Initially, the forty five most-common taxa were
included in the analysis, which resulted in a biplot with moderately good separation
between samples based on their local environment. All taxa that occurred in five or more
samples (Table 2) were considered for this PCA, with the exception of Cecropia, which
was excluded because it was overrepresented in sample PGSVO01. In this PCA (Figure 3),
the first principal component accounted for 36% of the variance in the pollen spectra, and
the second principal component accounted for 27%. Poaceae, Melastomataceae and
Mauritia flexuosa showed the highest species scores, and the separation between samples
was primarily due to the percentages of these taxa (Figure 3). The majority of the Typical
Palm Swamps samples were in the bottom left of the diagram due to their high content of
M. flexuosa; samples from Swamps and from the edge zone of Palm Swamps are on the
right side, reflecting their high content of Poaceae; samples from Gallery Forests
concentrated near the origin because they showed lower percentages of these three taxa.
Two samples with high Melastomataceae and low Poaceae percentages placed in the top
left of the diagram although they were not from the same environment. Many samples
(e.g., PGSV02, PGSV04, PNB02 and PNBO06) were not correctly placed within their
groups (i.e., within the group of samples from the same local environment). Therefore,
the PCA biplot including all forty five most-common taxa did not provide satisfactory
grouping by local environment. This result is likely because this group of taxa included
both local and regional species and some taxa, such as Cyperaceae and Melastomataceae,
which are abundant in various local environments and also in some of the regional

vegetation types.

Based on these results, taxa were removed progressively from the analysis until a
set of taxa that best separated the local environments was obtained. This set was achieved
using a group of seventeen taxa (Table 2) that included some local taxa, such as Mauritia

flexuosa and Poaceae, and excluded others, such as Cyperaceae, and comprised some
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arboreal taxa typical of Gallery Forests. The analysis that included this group of seventeen
taxa resulted in a PCA biplot that accurately separated the sample groups (Figure 4); the
first component accounted for 74% of the variance among the spectra, and the second
component accounted for 20% of the variance. The samples from Swamps grouped in the
left bottom part of the diagram, and the samples from Palm Swamps grouped in the right
bottom (Figure 4). Samples collected in the border zone of Palm Swamps or in Sparse
Palm Swamps grouped to the left side, nearer to the origin. The variation along the first
component, which separated these groups, is based on the percentages of Poaceae and
Mauritia flexuosa. The samples from Gallery Forests formed a distinct group in the top
of the diagram (Figure 4). Sample PGSV08, collected in the center of an Arboreal Palm
Swamp, which is in the process of becoming a Gallery Forest, placed close to the Gallery
Forest group. Sample PGSV 10, collected on a Swamp, placed within the samples from

Palm Swamps borders, which may be explained by the presence of a Palm Swamp nearby.
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Figure 3: Principal Component Biplot calculated using the forty five most-common taxa
in the pollen spectra: A) Sample scores for the first and second components (the circles
enclose samples from similar environments); B) Species scores (only taxa with higher
scores are shown (arrows): 1. Poaceae; 2. Melastomataceae; 4. Cyperaceae; 8. Mauritia
flexuosa; 17. Erythroxylum; 25. Cuphea micrantha).
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Figure 4: Principal Component Biplot calculated using the group of seventeen selected
taxa: A) Sample scores for the first and second components (the circles enclose samples
from similar environments); B) Species scores (only taxa with higher scores are shown
(arrows): 4. Mauritia flexuosa; 7. Poaceae; 10. Hedyosmum brasiliense; 12. Protium; 15.
Tapirira; 16. Byrsonima; 17. Myrtaceae).

In the PCA biplot generated from the group of seventeen taxa (Figure 4), the
grouping of the pollen spectra reflected very local signals with the exception of sample
PGSV10. For example, samples PGSV04 and PGSV05 were collected a few meters away
from each other, the former in the herbaceous edge zone of a Palm Swamp and the other
in its inner shrubby-arboreal zone. Despite the geographical proximity of the samples,
they plotted to different groups in the biplot. In general, the samples collected on the edge
zone of Palm Swamps plotted more closely to the Swamps group, reflecting a strictly

local signal.

As discussed earlier, in addition to the local environment, the pollen spectra
presumably are also influenced by the regional vegetation that surrounded the sampling
site. Local taxa were observed to dominate the pollen spectra; however, excluding these
local taxa, the rare arboreal taxa do reflect the dominant regional vegetation. This finding
is demonstrated by the PCA biplot generated from fourteen arboreal taxa typical of
Cerrado vegetation (Figure 5) although the variance accounted for by the first and second
principal components (respectively 29 and 21%) is reduced compared with the previous

analysis.
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Figure 5: Principal Component Biplot calculated from the group of fourteen arboreal
taxa: A) Sample scores for the first and second components (the circles enclose samples
from the same regional vegetation); B) Species scores (arrows): 1. Podocarpus; 2. llex;
3. Trema micrantha; 4. Myrsine; 5. Schefflera; 6. Eriotheca; 7. Caryocar brasiliense; 8.
Curatella americana; 9. Roupala; 10. Matayba; 11. Maytenus; 12. Euplassa; 13. Plenckia
populnea; 14. Chrysophyllum.

The first feature of note in this diagram (Figure 5) is that the samples of the two
parks that concentrate the majority of the collection sites are separated along the first
component axis, with samples from Parque Grande Sertéo Veredas (PGSV) concentrated
in the positive side of the axis and the Parque Nacional de Brasilia (PNB) in the negative
side. An exception is made for samples PGSV07 and PNBO3 that plotted to the ‘wrong’
side. This separation between parks was not obtained in the previous analyses and reflects
a separation between two different climatic and vegetation zones. Moreover, there is a
relatively good grouping of the samples based on the predominant phytophysiognomy
around the sites: samples surrounded by Cerrado stricto sensu plotted to the right bottom
of the diagram (reflecting high percentages of Caryocar or llex, Eriotheca and Plenckia);
samples surrounded by more open vegetation (Campo Limpo and Campo Sujo) grouped
to the bottom left due to the absence of Cerrado arboreal taxa and the presence of
Podocarpus (an anemophilus tree); and two samples, collected near Woodlands, plotted
to the right top (high percentages of Trema and Maytaba). The samples from Gallery
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Forests are the ones that least reflected the regional vegetation and tended to plot near to
the origin, which is explained by the fact that the denser vegetation may prevent the

accumulation of regional pollen.

Presumably, the openness of the regional vegetation may be reflected in the pollen
spectra as the percentage of herbaceous taxa and in particular, Poaceae. However, these
elements are also very abundant in the deposit sites where the samples were collected,
I.e., their occurrence and abundance in the pollen spectra primarily reflect the local
vegetation and have little influence of the degree of openness of the regional vegetation.
Thus, the inclusion of Poaceae and other herbaceous taxa in the PCA did not generate
accurate grouping of the samples based on regional vegetation surrounding the sites. In
contrast, the set of fourteen trees, derived exclusively from regional vegetation, provided
improved separation of the samples based on this parameter. Indeed, depending on the
degree of openness of the vegetation, these arboreal taxa are more or less abundant or

even absent in the pollen spectra, and their occurrence is independent of local vegetation.
Dissimilarity Coefficients

Dissimilarity coefficients were used to compare each sample with all the other
samples in the data set. The results were plotted in diagrams that show the dissimilarity
coefficients in ascending order, which enables grouping of the less dissimilar samples. In
the diagrams, presented for eight selected samples (PGSV02, PGSV04, PGSV05,
PGSV09, PNBO03, PNB05, PNB13 and RBCO01), the sample that is being compared has a
coefficient equal to zero and is plotted in the left extremity of the diagram (Figures 6, 7,
8 and 9).

When the calculation of the dissimilarity coefficient is based on all taxa, in the
majority of cases the nearest samples (with lower dissimilarity coefficients) are not of the
same local environment or the same regional vegetation. There are some exceptions, for
example, for samples PGSV09, PNBO05 and PNBO3 (Figures 7 and 8) pollen spectra from
similar local environments tended to concentrate on the left of the diagram. However, in
general, if all the taxa are considered, the dissimilarity coefficients do not provide optimal

results with respect to correct environmental assignment.
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Figure 6: Diagrams of dissimilarity coefficients calculated from all the taxa, the forty five
most-common taxa, the seventeen selected taxa and the fourteen arboreal taxa for samples

A) PGSV02 and B) PGSV04. The vertical line in the seventeen-taxa diagrams separates
samples with coefficients lower than the critical value (30). For the legend of the samples’

symbols, refer to Figure 2.
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Figure 7: Diagrams of dissimilarity coefficients calculated from all the taxa, the forty

five most-common taxa, the seventeen selected taxa and the fourteen arboreal taxa for

samples A) PGSVO05 and B) PGSV09. The vertical line in the seventeen-taxa diagrams

separates the samples with coefficients lower than the critical value (30). For the legend

of the samples’ symbols, refer to Figure 2.

61



1008y

6!
E0AS9d
4

+

All taxa included

180
160
140

)

B

°
BIA
aNd
COAS9Dd
08Nd
T029Y
0T8Nd
€TGNd
809Nd
0TASSd +
T09Nd
1002
T03s
908Nd
EOASDd x
OASOd x
LOASOd +
PTENd
60ASDd
zog
=3 }=3 (= [=3
-

Most-common taxa

40

20
140
120 +
100

80

§9d +
BNd

NSO

0AS9d
808Nd

n e~

[TOASSd «

0T8Nd

908Nd

60

40 +

20 +

Seventeen selected taxa
140

120

100

80

60

€O0ASDd x
908Nd
POASDd %

PTENd

ETANd

103S

1000

Z08Nd

40
20

B60ASDd +

TO8Nd
LOASOd +
SO08Nd

Fourteen arboreal taxa

TTASDd

All taxa included

200
180
160 -

A

0T8Nd
1008y

140
120

100
80
60

Most-common taxa

40 +
20
180
160 -
140
120

8089Nd

8Nd |
ENd
608Nd
OTgNd

100
80

7OASDd %

TaNd

OT9Nd

T02

Seventeen selected taxa

60
40
20
160
140
120
100
80

£08Nd €

Fourteen arboreal taxa

250
200 -+

150

100

=3
A

S0AS9d 4
YOASODd x
£0ASDd %
Z0ASOd 4
T0ASOd 4
B60ASOd +
T09W <
0TASOd +
€09Nd ®
1002
€TAONd
0TaNd
1008y
PTONd
1002
908Nd
ZTaNd
609Nd
808Nd
T0aNd
LOASDd #+
208Nd
S09Nd
o o o o o o
£ ] & § *®
OTASOd +
£0ASOd %
TOON «
POASOd %
SOASDd <
60ASDd +
ZOASDd «
208Nd
809Nd
LOASDd +
103
TOAS9d <
908Nd
S08Nd
0TaNd
1002
E£TANd
T0D8Y
TIASOd
€0INd &

(=]

62

most-common taxa, the seventeen selected taxa and the fourteen arboreal taxa for samples

A) PNBO03 and B) PNBO5. The vertical line in the seventeen-taxa diagrams separates the
samples with coefficients lower than the critical value (30). For the legend of the samples’

Figure 8: Diagrams of dissimilarity coefficients calculated from all taxa, the forty five
symbols, refer to Figure 2.
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Figure 9: Diagrams of dissimilarity coefficients calculated from all taxa, the forty five

most-common taxa, the seventeen selected taxa and the fourteen arboreal taxa for samples
A) RBCO01 and B) PNB13. The vertical line in the seventeen-taxa diagrams separates the

samples with coefficients lower than the critical value (30). For the legend of the samples’

symbols, refer to Figure 2.

An improved result is obtained when only the forty five most-common taxa (Table

2) are used for the coefficient calculations. However, as observed for the principal

components analyses, when the seventeen selected taxa (Table 2) are used, the

dissimilarity coefficients display a better grouping of samples with respect to local
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environment. Indeed, dissimilarity coefficients <40 were obtained for all samples from
similar environments (Figures 6, 7, 8 and 9). For example, the coefficients calculated for
sample PNBO5 (Figure 8B) are <40 for all samples obtained from Swamps and from the
edge zone of Palm Swamps, which are very similar local environments. Conversely,
samples collected on Palm Swamps and Gallery Forests, when compared to sample
PNBO5, show dissimilarity coefficients >60. The same pattern was observed in other
samples (PGSV05, PGSV09, PNB03, RBC01 and PNB13). For PGSV02 and PGSV04,
the dissimilarity coefficient that separates the samples of the same environment from the

other samples is lower (approximately 30).

With respect to these results, a critical value of 30 can be defined as the value
below which the pollen spectra are from the same local environment, when the
dissimilarity coefficient is calculated using the group of seventeen selected taxa. This
value may be used as a parameter to compare fossil samples with modern pollen spectra

data sets and to determine modern analogs for past deposition environments.

The attempt to separate the samples based on their regional vegetation was less
conclusive when based on the dissimilarity coefficient analysis. The same set of fourteen
arboreal taxa used in the PCA was used to calculate dissimilarity coefficients between the
samples. In the analysis of samples PNBO05, PNB13 and RBCO1, which showed more
open regional vegetation, lower coefficient values (<100) were obtained for other samples
from grasslands and shrubby grasslands (Figures 8B, 9A and 9B) although some samples
were ‘misplaced’. In the analysis of samples PGSVO02 and PGSV04, which are
surrounded by an arboreal Cerrado, samples that showed the same regional vegetation
also tended to present dissimilarity coefficients of <100 (Figure 6). However, for the other
samples, this critical value could not be used to determine samples of the same regional

vegetation type.
4. CONCLUSIONS

The study of pollen spectra from twenty four surface samples collected in different
sites within the Cerrado biome has important implications for the interpretation of fossil
pollen records and the reconstruction of past vegetation in Central Brazil. A great
diversity of pollen types is present in the modern samples; however, in general, the spectra
are dominated by one or two local taxa. The regional vegetation surrounding the
deposition site is poorly represented in the spectra, even when a dense Cerrado is present.
These data provide an extra importance to rare pollen taxa and requires more complete
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counting based on saturation curves, which generally exceeds the pollen sum of 300

grains traditionally used for other vegetation types.

Despite this predominance of local taxa, the use of numerical methods has
demonstrated that two aspects of the landscape may be reconstructed based on the pollen
spectra: the local environment of the deposition site and the regional vegetation that
surrounds the site. The reconstruction of these two aspects is important in
paleoenvironmental research because not only the regional vegetation but also the local
environment are influenced by climatic and other environmental changes. The central
question when using numerical methods for comparing pollen spectra is the taxa that are
considered for the calculations. The PCA and dissimilarity coefficients calculations
presented here showed that little information is retrieved from comparisons when a great
number of taxa are used. The pollen spectra were very diverse; thus, there was too much

noise in the analyses, and this noise prevented good separation between the sites.

Different analyses that consider different groups of taxa should be used to group
similar samples based on the two different aspects of the landscape that were investigated.
A set of seventeen taxa is proposed as being optimal for statistical analyses when
investigating the local environment. When using this group of taxa for calculating
dissimilarity coefficients, a critical value of 30 was established, above which two samples

may be considered as originating from the same local environment.

A set of fourteen arboreal taxa is proposed as being optimal for the investigation
of regional vegetation. Although in palynological analysis the abundance of herbaceous
taxa, and in particular Poaceae, is frequently used as an indicator of the openness of
regional vegetation, the data presented here showed that in the Cerrado pollen spectra,
the abundance of Poaceae pollen is influenced primarily by local vegetation and does not
reflect the openness of the landscape. Therefore, in numerical analyses, the use of

herbaceous taxa is not appropriate for assessing regional vegetation openness.

The data presented here also suggest that arboreal taxa are more appropriate when
assessing climatic regions from pollen spectra; however, a more complete data set is
required to determine a group of taxa that can be used effectively in statistical analyses to

separate the different climatic regions of the Cerrado.
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5. CONCLUSOES

Os dados obtidos a partir das vinte e quatro amostras superficiais, analisados no artigo
apresentado anteriormente, trazem importantes contribuicbes as questdes colocadas nos
objetivos deste trabalho. Primeiramente, em relagdo a influéncia da vegetacdo local nos
conjuntos polinicos, os dados mostram que os graos de pdlen de taxons locais predominam nas
amostras coletadas em todos os ambientes, sendo estes taxons mais diversificados nhas amostras
de Matas de Galeria e dominados por um ou dois tipos nas amostras de Veredas e Brejos.
Embora os grdos de podlen de taxons locais sejam os mais abundantes nos conjuntos polinicos,
uma andlise estatistica que considere todos os taxons nao resulta em uma correta classificacao
das amostras em relacdo a vegetacao local. Assim, considerando a primeira questao colocada
nos objetivos — como identificar o ambiente local a partir dos conjuntos polinicos? — conclui-se
gue para tanto é adequado o uso de analises estatisticas, como a Analise de Componentes
Principais e o Coeficiente de Dissimilaridade, considerando nos calculos apenas dezessete
taxons de carater local (Allophylus; Alternanthera; Arecaceae; Byrsonima; Drosera; Eryngium;
Euplassa; Hedyosmum brasiliense; llex; Mauritia flexuosa; Poaceae; Protium; Symplocos;
Symplocos uniflora; Tapirira; Xyris). Estas analises resultam em gréaficos nos quais as amostras
estdo corretamente classificadas de acordo com o ambiente local do sitio em que foram
coletadas. No caso dos Coeficientes de Dissimilaridade, acrescenta-se ainda que amostras com
coeficientes abaixo do valor critico de 30 podem ser consideradas como oriundas de ambientes
locais semelhantes.

Considerando a segunda questdo colocada — como estimar, a partir dos conjuntos polinicos,
o grau de abertura da vegetacao regional? — conclui-se que um outro grupo de taxons deve ser
utilizado nas analises estatisticas para determinar o grau de abertura da vegetacdo regional. O
grupo de taxons que melhor se adequou, na anadlise de componentes principais e nos
coeficientes de dissimilaridade, para diferenciar as amostras de acordo com a fitofisionomia e o
grau de abertura da vegetacdo regional € o composto por quatorze taxons arbdreos (Caryocar
brasiliense; Chrysophyllum; Curatella americana; Eriotheca; Euplassa; llex; Matayba; Maytenus;
Myrsine; Plenckia populnea; Podocarpus; Roupala; Schefflera; Trema micrantha). O uso deste
grupo de arvores é mais eficiente do que os elementos herbaceos para estimar o grau de
abertura da vegetac¢do, ja que estes Ultimos sdo também muito abundantes nos sitios
deposicionais.

Considerando a terceira questao colocada — é possivel diferenciar entre as diversas regides
do Cerrado a partir dos conjuntos polinicos? — conclui-se que, dentre as regiGes analisadas, esta
diferenciagao nao é clara, sendo os conjuntos polinicos de regides diferentes mas do mesmo
ambiente local mais semelhantes do que os conjuntos polinicos de uma mesma regido. Os
melhores resultados para diferenciar as amostras de acordo com as regides analisadas foram
obtidos nas anadlises estatisticas em que foi considerado o grupo de quatorze tdxons arbdreos,
utilizado para diferenciar entre os tipos de vegetacdo regionais. Nesta andlise, com duas
excec¢des, as amostras do Parque Nacional de Brasilia, isto é, de uma zona relativamente mais
Umida e fria, obtiveram escores negativos no eixo do primeiro componente principal, enquanto
as amostras do Parque Nacional Grande Sertdao Veredas, uma zona mais quente e seca,
obtiveram escores positivos para este mesmo eixo. Este resultado sugere que existem
diferencas nos conjuntos polinicos das diversas regides do Cerrado, principalmente no que se
refere aos taxons arbdreos, que permitem diferenciar as varias regides climaticas do bioma a
partir dos mesmos. No entanto, um maior nimero de dados, abrangendo outras regides, é
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necessario para definir um grupo de taxons que melhor se adeque para fornecer um bom
agrupamento de acordo com a regido climatica nas analises estatisticas.

Em relagdo as hipdteses levantadas — é possivel determinar a vegetacao local a partir dos
conjuntos polinicos; e, é possivel determinar a vegetacdo regional a partir dos conjuntos
polinicos — conclui-se que ambas as hipdteses foram confirmadas pela analise dos dados
relativos as vinte e quatro amostras superficiais. De fato, os dados mostram que é possivel, com
o uso de métodos estatisticos, determinar tanto a vegetagao local quanto a vegetagao regional
a partir dos conjuntos polinicos, sendo necessario analisar diferentes grupos de taxons para a
determinacdo destes dois parametros ambientais.

Na préoxima etapa deste trabalho, o banco de dados composto por estes vinte e quatro
conjuntos polinicos sera utilizado para comparagdo com amostras fdsseis, constituindo possiveis
analogos modernos para os conjuntos polinicos. A confirmacao das hipdteses levantadas, os
grupos de taxons determinados para as analises estatisticas e os padrdes observados na relagao
entre os conjuntos polinicos e a vegetacao local e regional servirdo para nortear a interpretacdo
paleoecoldgica do registro féssil apresentada a seguir.
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Parte 2: RECONSTITUICAO PALEOAMBIENTAL DA REGIAO NOROESTE DE MINAS
GERAIS BASEADA NA ANALISE PALINOLOGICA DA VEREDA DA FAZENDA SAO JOSE, NA
COMPARAGAO COM CONJUNTOS POLINICOS ATUAIS E NA CORRELAGAO COM
OUTROS REGISTROS DO QUATERNARIO TARDIO.

1. INTRODUCAO

A regido noroeste do Estado de Minas Gerais, por onde passa o médio curso do rio Sao
Francisco, esta situada na drea nuclear do Bioma Cerrado. A vegetacdo natural desta regido é
um Cerrado tipico; a nordeste da area, aparecem as ocorréncias mais meridionais de savana
estépica, vegetacdo caracteristica do bioma Caatinga (Figura 2.1; IBGE, 2004). A rede
hidrografica desta regido é caracterizada pela presenca de muitas veredas, que constituem a
cabeceira de muitos cursos d’agua. Assim, esta regido contém uma grande quantidade de
registros polinicos fdsseis, tendo portanto um grande potencial de contribuir com novos dados
para o conhecimento da evolugao ambiental do bioma Cerrado ao longo do Quaternario tardio.
Estudos palinoldgicos prévios realizados em duas veredas desta regido, no municipio de
Buritizeiro (MG) — a Vereda Urbano (Lorente et al., 2010) e a Vereda Lagador (Cassino & Meyer,
2013) - indicam que desde o final do Pleistoceno diversas oscilagdes climaticas afetaram a
paisagem, a vegetacdo e, em particular, o desenvolvimento das veredas. Estes estudos
permitiram levantar algumas hipéteses quanto a evolugdo paleoclimatica da regido como, por
exemplo, a da ocorréncia de fases de clima mais frio que o atual no final do Pleistoceno e no
inicio do Holoceno, a possivel existéncia de um periodo arido no Holoceno médio e uma
tendéncia progressiva de diminuicdo da umidade nos ultimos milénios. Para determinar a
amplitude geografica das oscilagbes observadas nestes registros e investigar a pertinéncia
destas hipdteses, assim como resolver questGes deixadas em aberto, como a existéncia de
hiatos deposicionais, torna-se necessario a obtencdo de novos de dados e o estudo de novos
registros. Com este objetivo, apresenta-se aqui a analise palinoldgica da vereda da Fazenda Sao
José, situada também no municipio de Buritizeiro, a norte dos dois registros mencionados
(Figura 2.1).

Como foi discutido na primeira parte deste trabalho, a interpretacdo dos registros
polinicos coletados em veredas pode ser aperfeicoada pela comparagdo com conjuntos polinicos
atuais que possam ser utilizados na determinacdo de analogos modernos para os conjuntos
fosseis. Assim, além de trazer novos dados paleoecoldgicos, o estudo do registro polinico da
vereda da Fazenda Sdo José teve também como objetivo o de testar a utilidade do uso de
conjuntos polinicos atuais no auxilio a interpretacdo dos dados fdsseis e, em particular, a
determinagao da extensao da vereda e do grau de abertura da vegetacgao circundante.

Do ponto de vista geoldgico, a regido do Municipio de Buritizeiro esta inserida na Bacia
do S3o Francisco (Alkmim & Martins-Neto, 2001). As veredas se desenvolvem sobre as
coberturas ellvio-coluviais arenosas sobrepostas as rochas dos grupos Areado e Urucuia
(Oliveira et al., 2003), ambas unidades de idade cretidcea constituidas principalmente por
arenitos com niveis de pelitos e conglomerados (Sgarbi et al., 2001). A geomorfologia da érea
€ marcada pela existéncia de trés patamares de altitudes diferentes, que correspondem as trés
superficies de aplainamento definidas por Valaddo (1998): a Superficie Sul-Americana
(superficie de maior altitude, que corresponde as chapadas e serras da regido), a Superficie Sul-
Americana | (superficie de altitude intermedidria) e a Superficie Sul-Americana Il (superficie mais
baixa que corresponde a depressdo do rio Sdo Francisco). A vereda da Fazenda Sdo José (17°04’S,
45°06'W), investigada neste trabalho, se situa sobre o patamar intermediario, em um planalto

73



de altitude em torno de 700m, situado entre os vales do Rio Paracatu e do Rio S3o Francisco
(Figura 2.1). As veredas estudadas previamente se situam mais ao sul, sobre o Chapadao dos
Gerais (que corresponde a Superficie Sul-Americana, patamar mais elevado) no caso da vereda
Lacador, e préximo a sua borda, no caso da vereda Urbano (Figura 2.1).

45°30'0"W

[ | Caatinga
[ MataAtiantica e Mata de Araucéria
 Cerrado
[ Pantanal

_ Pampa

Altitude
VL: Vereda da Fazenda Lagador 0 20

1.600
VU: Vereda da Fazenda Urbano . m

VSJ: Vereda da Fazenda Sao José ——
Om

40 Km

Figura 2.1: Modelo Numérico de Elevagdo da area de estudo (Fonte: EMBRAPA — Miranda, 2005)
e localizagdo da vereda da Fazenda Sdo José e das veredas Urbano (Lorente et al., 2010) e
Lagador (Cassino & Meyer, 2013). As chapadas e serras, em tons avermelhados, correspondem
a Superficie Sul-Americana; as zonas em tons amarelados correspondem a Superficie Sul-
Americana | e a depressdo do Rio Sdo Francisco, em tons esverdeados, a Superficie Sul-
Americana Il.

O clima da regiao é classificado como quente, com temperaturas médias anuais entre
22 e 24°C (GeoMinas, 1996), e semi-umido, com quatro a cinco meses de estacdo seca (IBGE,
2002).

O acesso a vereda da Fazenda Sdo José é feito, a partir do centro do municipio de
Buritizeiro pela BR-365 até o trevo para o municipio de Sdo Romao e em seguida pela MG-161,
percorrendo-se cerca de 40 km entre o trevo e a entrada da fazenda.

2. OBIJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é propor um modelo de evolugdo da paleovegetagdo e
do paleoclima a partir do estudo palinolégico da vereda da Fazenda S3do José.

Busca-se também, aplicar os resultados obtidos no estudo dos conjuntos polinicos atuais
do Cerrado, apresentados na primeira parte deste volume, na interpretacdo de um registro
polinico féssil e testar a viabilidade e a pertinéncia de métodos de determinagdo de analogos
modernos para os conjuntos polinicos fésseis coletados em veredas.

Finalmente, tem-se como objetivo final o de comparar a evolugao climatica interpretada
a partir do testemunho da vereda S3o José com os estudos prévios da vereda Urbano e da vereda
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Lacador e assim contribuir para a caracterizacdo do contexto paleoambiental da regido do
Cerrado do noroeste de Minas Gerais durante o Quaternario tardio, determinando as fases de
evolucao da paisagem.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Coleta do testemunho e prepara¢ao quimica das amostras

O testemunho sedimentar, de 1,82 m de profundidade, foi coletado utilizando-se um
testemunhador tipo Russian, na borda da vereda da Fazenda S3do José. Apds a coleta, o
testemunho foi fatiado em amostras de 2cm de profundidade; 23 amostras, coletadas a cada
8cm, foram preparadas para a analise palinélogica.

As amostras foram preparadas no Laboratério de Micropaleontologia do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia (UnB) e no Laboratério de Geoquimica do
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), de acordo com
seguinte roteiro, baseado nos métodos propostos por Bennet & Willis (2001) e Salgado-
Labouriau (2007):

1. Foiextraido 1cm?3 de sedimento de cada amostra e colocado em um tubo de centrifuga.
Foi adicionado, com dgua destilada, aproximadamente 1mg de pdlen de Kochia scoparia
a cada tubo de centrifuga.

3. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm (rotagdes por minutos)
seguido do descarte do sobrenadante.
Foi adicionado 10 ml de KOH 10% aos tubos, que foram levados banho-maria por 5min.

5. Em seguida, o conteudo foi passado em funil com tule, para reter as raizes e fragmentos
maiores, para outro tubo de centrifuga, lavando com agua destilada.

6. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do
sobrenadante.

7. O material foi lavado com agua destilada e centrifugado (2000rpm por 5min) seguido do
descarte do sobrenadante (2 vezes).

8. Foi adicionado 20 ml de HCl 37% aos tubos, deixando-se em reagdo por 12h.

9. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do
sobrenadante.

10. Foi adicionar 20 ml de HF aos tubos, deixando-se em reagdo por 12h.

11. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do
sobrenadante.

12. O material foi lavado com 4gua destilada e centrifugado (2000rpm por 5min) seguido do
descarte do sobrenadante (2 vezes).

13. Foi adicionado 20 ml de acido acético glacial aos tubos, deixando-se em reagdo por 12
horas.

14. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do
sobrenadante.

15. Mais 20 ml de acido acético glacial foram adicionados, deixando-se reagir por cerca de
30 minutos.

16. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do
sobrenadante.

17. Em seguida o material foi acetolizado: iniciando-se com a preparacdo da mistura de
acetolise utilizando-se 9 partes de anidrido acético para 1 parte de acido sulfurico.
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18. A mistura de acetdlise foi adicionada aos tubos (10 ml) e estes foram levados em banho-
maria por 3min, agitando-se com palito de madeira.

19. ApOds retirar os tubos do banho-maria, foi adicionado acido acético glacial, completando
o volume dos tubos (50 ml).

20. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do
sobrenadante.

21. Foi adicionado mais 20 ml de 4cido acético glacial aos tubos.

22. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do
sobrenadante.

23. O material foi lavado com dgua destilada e centrifugado (2000rpm por 5min) seguido do
descarte do sobrenadante (2 vezes).

Apds estes processos, foram montadas trés laminas, em gelatina glicerinada, com o
residuo de cada amostra.

Para estabelecer a cronologia do testemunho sedimentar, trés amostras foram enviadas
para o laboratério Beta Analytic Inc. (Miami, EUA) onde foram datadas pelo método do
radiocarbono por Espectrometria de Massa com Aceleradores (EMA). Foram datadas as
amostras da base (TFSJ-182), do meio (TFSJ-94) e do topo (TFSJ-06) do testemunho. As idades
convencionais foram calibradas com o programa Calib 7.1.0 (Stuiver & Reimer, 1993), utilizando-
se a base de dados IntCal13 (Reimer et al., 2013). Idades interpoladas foram determinadas para
as demais amostras do testemunho utilizando o modelo de idade/profundidade do programa
Calib 7.1.0., que assume que a taxa de sedimentacdo é linear entre duas idades radiocarbonicas
adjacentes. Embora a sedimentacdo nas veredas seja relativamente constante, periodos de
ressecamento podem gerar hiatos deposicionais, ndo necessariamente visiveis no perfil
sedimentar, assim, e como a cronologia foi baseada em apenas trés idades radiocarbodnicas, as
idades interpoladas devem ser consideradas apenas estimativas das idades reais das amostras.

3.2. Analise qualitativa e quantitativa

A identificacdo e a contagem dos graos de pdlen e demais palinomorfos do testemunho
da vereda da Fazenda Sao José seguiu a mesma metodologia apresentada para as amostras
superficiais. As descri¢es e fotografias dos tipos polinicos encontrados sdo apresentadas em
anexo (Anexo 2) junto com os graos identificados nos conjuntos polinicos atuais. A contagem
das amostras fdsseis foi feita até saturagdo, utilizando o mesmo método ja discutido na primeira
parte deste volume. Da mesma forma, a concentragao e porcentagem dos palinomorfos foram
obtidas pelos mesmos calculos ja apresentados.

3.3. Diagramas polinicos e métodos numéricos

Diagramas polinicos de concentragdo e porcentagem foram gerados com o programa C2
(Juggins, 2007). Os tipos polinicos foram separados em sete grupos (os mesmos utilizados para
os conjuntos polinicos atuais), de acordo com as preferéncias ecoldgicas dos taxons: ‘Arvores do
Cerrado’; ‘Matas’; ‘Ervas e Arbustos do Cerrado’; ‘Campos’; ‘Brejo, Campo Umido e Veredas’;
‘Taxons de Varios Ambientes’; e ‘Taxons Exdticos’. Além dos grdos de pdlen, os diagramas
apresentam também a concentragdo e porcentagem de zigésporos de algas e esporos de
bridfitas, licopodiaceas e pteridofitas.
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Para a definicdo das palinozonas, os dados percentuais, incluindo todos os taxons
presentes nas amostras fdsseis, foram submetidos a uma andlise de cluster, no programa PAST3
(PAleontological STatistics, Versdo 3; Hammer et al., 2001).

Para a comparagao com os conjuntos polinicos atuais, foram utilizados dois métodos de
estatistica multivariada: a Analise de Componentes Principais (ACP) e os Coeficientes de
Dissimilaridade (CD). As Andlises de Componentes Principais, geradas no programa C2 (Juggins,
2007), foram baseadas em matrizes combinadas de conjuntos polinicos atuais e fosseis, método
utilizado em estudos paleoecoldgicos similares (c.f. MacDonald & Ritchie, 1986; MacDonald,
1987). Os Coeficientes de Dissimilaridade foram calculados para cada amostra féssil em relacdo
a cada uma das vinte e quatro amostras superficiais. Maiores detalhes sobre os métodos
estatisticos utilizados, sobre os conjuntos polinicos atuais e sobre as caracteristicas ambientais
dos locais de coleta das amostras superficiais foram apresentados na primeira parte deste
volume.

Os resultados obtidos no estudo estatistico das amostras superficiais (Parte 1)
demonstraram que andlises diferentes sdo necessarias para determinar os dois aspectos da
paisagem refletidos pelos conjuntos polinicos: o ambiente local (diretamente associado a
evolucdo da vereda) e a vegetacdo regional (o tipo fitofisiondmico predominante no entorno do
sitio deposicional). Estas diferentes analises se referem aos diferentes grupos de taxons que sdo
utilizados para a comparacgao dos conjuntos polinicos. Os dados apresentados na primeira parte
deste volume permitiram determinar um grupo de dezessete taxons que gerou resultados
adequados para a separagdo das amostras de acordo com o ambiente local. Considerando estes
resultados, o ambiente local dos conjuntos polinicos fésseis foi investigado aplicando-se a ACP
e a analise de CD baseada neste grupo de dezessete tdxons, determinado a partir do estudo dos
conjuntos polinicos atuais.

Outro aspecto demonstrado pelo estudo apresentado na primeira parte deste volume é
que a determinacdo da vegetacdo regional e, em particular, do seu grau de abertura, deve ser
investigada através do conteldo de taxons arbdreos e ndo pela proporgdo de elementos
herbaceos. Foi proposto um grupo de quatorze taxons arbdéreos como o conjunto mais
adequado para a separagao das amostras de acordo com a vegetagdo circundante, porém, como
discutido anteriormente, o agrupamento das amostras nao foi, neste caso, suficientemente bom
para embasar a interpretacdo da vegetacado refletida pelos conjuntos polinicos fésseis. Sendo
assim, buscou-se um outro método para comparar as amostras fdsseis e atuais em relagao ao
seu conteldo de taxons arbdreos. A formulacdo deste novo método partiu da seguinte
observagdo: os taxons arbdreos oriundos da vegetacdo regional sdo, em sua maioria, pouco
abundantes nos conjuntos polinicos, representados por alguns poucos grdos de pdlen. O
numero de grdos de pdélen nao reflete portanto a abundancia daquela arvore na vegetacao
circundante (por exemplo, considerando que em uma amostra sdo encontrados dois graos de
polen de Caryocar brasiliense e quatro graos de pdlen de Euplassa, ndo se pode obviamente
concluir que Euplassa era duas vezes mais abundante que Caryocar brasiliense na vegetacao).
Assim, a abundancia, nos conjuntos polinicos, dos graos de pdlen arbdéreos da vegetacdo
regional é estatisticamente pouco expressiva, sendo mais importante considerar a presenca /
auséncia de taxons do que a propor¢do em que ocorrem. Considerando este fato, foi gerada
uma ACP baseada unicamente na presenga dos taxons (quando o taxon estava presente foi
associado o nimero 1 e quando estava ausente o numero 0), utilizando todos os taxons arboreos
oriundos da vegetacdo regional. Os diagramas obtidos para as amostras superficiais (Figura 2.2)
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geraram um bom agrupamento das amostras, validando a aplicacdo deste método ao estudo
das amostras fdsseis.
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60. Symplocos; 61. Virola sp.1; 62. Alnus.
Figura 2.2: Diagrama de Componentes Principais mostrando os escores dos taxons (a esquerda)
e das amostras superficiais (a direita) obtidos para o primeiro componente principal (Eixo 1) e o
segundo componente principal (Eixo 2) na analise baseada na presenca ou auséncia de taxons
arboreos. Este diagrama, onde foram consideradas apenas as amostras superficiais, foi feito
para testar a validade da aplicacdo desta andlise no estudo das amostras fdsseis. O diagrama da
direita reflete a semelhanca das amostras superficiais de acordo com os taxons arbdreos
presentes nos conjuntos poll'nicos, e mostra que as amostras oriundas de vegetag(“)es regionais

semelhantes ficaram corretamente agrupadas de acordo com este parametro.

4. RESULTADOS
4.1. Sedimentologia e cronologia do Perfil

O testemunho sedimentar coletado na vereda da Fazenda S3o José é bastante
homogéneo, sendo composto quase inteiramente por turfa, isto é, por material de origem
vegetal parcialmente decomposto, com muito restos de folhas e raizes. Os oito centimetros
superficiais se diferenciam do resto do testemunho pela presenga de uma camada arenosa
(Figura 2.3).

As idades radiocarbdnicas convencionais e calibradas obtidas pela datagdo de trés
amostras sdo apresentadas na Tabela 2.1. Estas idades foram obtidas a partir do carbono
sedimentar presente nas amostras, isto é, a fragdo constituida por fragmentos de vegetais foi
separada e nao foi considerada para a datacdo. Uma datacdo de 4.700 + 30 anos AP (antes do
presente) tinha sido inicialmente obtida para a amostra TFSJ-182, contudo, a fracdo utilizada
nesta datagao era constituida por macro-restos vegetais. Devido a grande quantidade de raizes
presente nas amostras, os fragmentos vegetais sdo consideravelmente mais novos que a época
de deposicdo sedimentar e devem portanto ser desconsiderados para se obter a idade de
deposi¢do das amostras. Este fato ficou evidenciado pelas duas idades obtidas para a amostra
TFSJ-182 (em torno de 4.700 anos AP, quando considerados os macro-restos e em torno de
13.100 anos AP quando considerado o carbono sedimentar). Assim, embora em outros
contextos sedimentares, como por exemplo testemunhos lacustres, a datacdao de restos
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vegetais, mais precisa, deva ser privilegiada, nos testemunhos coletados em veredas, devido a
presenca de raizes, é mais adequada a datacdo da fragcao mais fina.

Perfil  Profundidade
esquematico (cm)

Fotografias 00 Idade

(anos cal. AP)
06 =107,4 + 0,3 pMC* (atual)

IMAGENS DO LOCAL DE COLETA

~[7.508 - 7.575]
FOTOGRAFIAS DO LOCAL DE COLETA

LEGENDA

_1Areia fina, argilosa, com raizes

Turfa pouco compacta com raizes grandes

Turfa compacta com raizes pequenas e esparsas

| Amostras preparadas para palinologia
182-[15.615 - 15.830]

Figura 2.3: Perfil esquematico e fotografias do testemunho coletado na vereda da Fazenda Sao
José. As profundidades das amostras preparadas para andlise palinoldgica estao indicadas em
amarelo. *pMC = porcentagem de Carbono moderno.

4.2. Interpretagdo paleoambiental
4.2.1. Andlise de Componentes Principais e Coeficientes de Dissimilaridade

A Andlise de Componentes Principais utilizando o grupo de dezessetes taxons
(denominada doravante ACP-17) incluindo as amostras superficiais e fdsseis resultou no
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diagrama apresentado na Figura 2.4, que reflete as mudancgas no ambiente local das amostras
fosseis e a evolucdo (retracdo e expansdo) da vereda S3o José. Neste diagrama, o primeiro
componente (Eixo 1) é responsavel por 79% da variancia observada entre os conjuntos polinicos
e o segundo componente (Eixo 2) representa 16% da variancia.
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Figura 2.4: Diagramas resultantes da Andlise de Componentes Principais calculada com o grupo
de dezessete taxons para as amostras superficiais e fosseis (ACP-17). As amostras superficiais
foram utilizadas para determinar os campos do diagrama relacionados a cada ambiente local
(A). Para facilitar a visualizagdo, a posi¢do das amostras fosseis € mostrada em quatro diagramas
(B, C, D e E). Os escores dos principais taxons sdo também apresentados (F).
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Tabela 2.1
Idades radiocarbOnicas convencionais e calibradas obtidas para trés amostras do testemunho
da vereda da Fazenda Sao José.

Profundidade Codigo - Idade C14 Idade calibrada 26 (95% probabilidade)
Amostras .. convencional (anos
(cm) Laboratoério AP)
Intervalos (anos cal. AP)
TFSJ-06 6 Beta - 366919 | 107,4 + 0,3 pMC* idade posterior a 0 A.P. (atual)
TFSJ-04 ‘ 94 ‘ Beta - 366920 ‘ 6660 + 40 ‘ [7.508 - 7.575]
TFJS-182 ‘ 182 ‘ Beta - 374172 ‘ 13.100 + 50 ‘ [15.615 - 15.830]

*("pMC" = porcentagem de Carbono moderno). O resultado foi relatado como uma % do
padrdo de referéncia moderna, indicando que o material estava vivo nos ultimos 60 anos.

A andlise de Coeficientes de Dissimilaridade baseada no mesmo grupo de dezessete
taxons (doravante CD-17) esta apresentada para cada amostra féssil nos graficos das Figuras 2.5,
2.6 e 2.7 nos quais estdo assinaladas as amostras fésseis para as quais foram obtidos valores de
coeficientes abaixo de 30, valor critico abaixo do qual as amostras atuais podem ser
consideradas andlogos modernos para as amostras fosseis (c.f. Parte | deste volume).

A Analise de Componentes Principais baseada na presenca de taxons arbdéreos
(doravante ACP-PA) incluindo as amostras superficiais e fdsseis resultou nos diagramas
apresentados nas Figuras 2.8 e 2.9. O primeiro diagrama (Figura 2.8) apresenta os escores das
amostras obtidos para o primeiro e o segundo componentes principais (Eixos 1 e 2), que
representam respectivamente 11 e 9% da variancia observada entre as amostras. O segundo
diagrama (Figura 2.9) apresenta os escores obtidos para o primeiro e o terceiro componentes
principais (Eixos 1 e 3), sendo que este Ultimo representa 7% da variancia observada entre as
amostras.

Os resultados obtidos na ACP-17, na CD-17 e na ACP-PA sdo discutidos para cada
amostra féssil juntamente com a descrigdo das palinozonas.
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Graficos apresentando os coeficientes de dissimilaridade para cada amostra fi
em relacdo as amostras superficiais calculados utilizando-se o grupo de dezessete taxons
(continuacdo). Uma linha horizontal pontilhada indica o valor critico (30) abaixo do qual as

representada a esquerda do grafico, indicada pela seta). Nesta anadlise (CD-17) a semelhanca

amostras podem ser consideradas analogos modernos para a amostra féssil (sempre
entre as amostras se refere ao ambiente local.
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Graficos apresentando os coeficientes de dissimilaridade para cada amostra fi
em relacdo as amostras superficiais calculados utilizando-se o grupo de dezessete taxons
(continuacdo). Uma linha horizontal pontilhada indica o valor critico (30) abaixo do qual as

Figura 2.7

amostras podem ser consideradas anadlogos modernos para a amostra fossil (sempre

representada a esquerda do gréfico, indicada pela seta). Nesta analise (CD-17) a semelhanga

entre as amostras se refere ao ambiente local.
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Figura 2.8: Diagramas resultantes da Andlise de Componentes Principais baseada na presenca
de taxons arboéreos (ACP-PA) representado os dois primeiros componentes principais (Eixo 1 e
Eixo 2). As amostras superficiais foram utilizadas para determinar os campos do diagrama
relacionados a cada ambiente local (A). Para facilitar a visualizacdo, a posicdo das amostras
fosseis é mostrada em quatro diagramas (B, C, D e E).
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Figura 2.9: Diagramas resultantes da Andlise de Componentes Principais baseada na presenca
de taxons arboreos (ACP-PA) representado o primeiro e o terceiro componentes principais (Eixo
1 e Eixo 3). As amostras superficiais foram utilizadas para determinar os campos do diagrama
relacionados a cada ambiente local (A). Para facilitar a visualizacdo, a posicdo das amostras
fosseis é mostrada em quatro diagramas (B, C, D e E).
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4.2.2. Descri¢do das palinozonas

Os diagramas polinicos de concentracdo e porcentagem sao apresentados nas Figuras
2.10 a 2.18. No agrupamento resultante da analise de cluster (Figura 2.13), as amostras,
consideradas em sua ordem estratigrafica, ficaram separadas em trés grupos principais,
constituidos, do mais antigo para o mais novo, respectivamente por onze, sete, e cinco
amostras. Além destas divisdes principais, é possivel observar na analise de cluster separagdes
bem demarcadas entre grupos de amostras no interior do primeiro e do ultimo grupo, sendo
gue o grupo basal pode ser divido em trés e o uUltimo grupo em dois sub-grupos de amostras,
resultando portanto na definicdo de seis palinozonas (Figura 2.13). No grupo de sete amostras
do meio do testemunho, as divisGes internas ndo sdo tao demarcadas, havendo uma menor
distancia entre os grupos de amostras e, portanto, este grupo foi considerado como uma Unica
palinozona, subdivida em trés subzonas. As caracteristicas das seis palinozonas sdo descritas a
seguir; para cada amostra do testemunho sdo discutidos separadamente o ambiente local e a
vegetacdo regional.

PALINOZONA TFSJ 1 - 182 cm a 146 cm de profundidade (5 amostras); entre [15.615 - 15.830]
anos cal AP e 12.375 anos AP (idade interpolada).

TFSJ-182 (ambiente local): na ACP-17, o conjunto polinico da amostra TFSJ-182 se insere no
campo das amostras de “Brejos” (Figura 2.4) e na analise dos coeficientes de dissimilaridade
(Figura 2.7) a amostra superficial mais préxima é a SEO1, coletada em uma zona alagada sobre a
Serra do Espinhaco. Além da alta concentragdo e porcentagem de Poaceae (Figuras 2.11 e 2.16),
os tdxons locais mais abundantes sdo Cyperaceae e Xyris, e os grdaos de pdélen de Mauritia
flexuosa estdo ausentes (Figura 2.12). Destaca-se ainda a grande abundéancia de esporos de
algas, relacionados principalmente aos géneros Mougeotia e Debarya (Figura 2.17). Este ultimo
género é relacionado, em sedimentos holocénicos da Europa, com uma fase de transicdao entre
solos arenosos e solos turfosos ou com o desenvolvimento inicial ou temporario de brejos em
solos arenosos (Kolaczek et al., 2012). A sua abundancia é portanto condizente com o inicio da
instalagdo de uma turfeira sobre os solos arenosos que caracterizam o planalto onde o
testemunho foi coletado. Além das algas, as licopodidceas também sdo abundantes nesta
amostra. O ambiente local representado pela amostra TFSJ-182 pode ser caracterizado como
um brejo ou lago raso (Figura 2.19).

TFSJ-182 (vegetacdo regional): embora a amostra apresente uma concentracdo relativamente
alta de drvores do Cerrado, em termos percentuais estas ndo sdo abundantes (Figura 2.13). Além
disto, os taxons presentes sdo pouco diversificados (Arecaceae, Himatanthus e Tabebuia; Figura
2.10) e ndo representam arvores exclusivas da vegetacdo do Cerrado. Nesta amostra observa-
se também uma grande porcentagem e concentragdo de elementos de Matas (Figuras 2.13 e
2.18), constituindo a maior concentragdo deste grupo no testemunho. Este pico é no entanto
devido principalmente a concentracdo muito alta de graos de pélen de Peperomia (Figura 2.15),
uma erva epifita ou terrestre, presente principalmente em matas ombrdfilas, embora ocorra
também em matas secas, campos rupestres e campos Uumidos (Carvalho-Silva & Guimaraes,
2008). Outros elementos de Matas presentes sdo tipicos de matas de galeria inunddveis como
Alchornea, Hedyosmum e llex, destacando-se ainda Myrsine que ocorre com uma concentragao
alta (Figuras 2.14 e 2.15). Na ACP-PA, a amostra TFSJ-182 fica distante de todas as amostras
superficiais no diagrama dos eixos 1 e 2 (Figura 2.8), e fica no campo das amostras campestres
no diagrama dos eixos 1 e 3 (Figura 2.9). No entanto, o conjunto polinico da amostra TFSJ-182 é
bastante peculiar quanto ao seu conteldo arbdreo, sendo portanto dificil estimar o grau de
abertura da vegetagao regional ao comparda-lo com as amostras superficiais. Todos os taxons
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arbdreos encontrados podem ocorrer em locais alagados e é possivel que estejam relacionados
a matas de galeria ou a prdpria vegetacdo da turfeira em formacao.

Destaca-se ainda nesta amostra, a ocorréncia de um grao de pdlen de Alnus, uma arvore
exdtica, que se distribui atualmente apenas na regido andina do continente sul-americano. Um
grao isolado de Alnus também foi encontrado em uma amostra aproximadamente da mesma
idade no testemunho da Fazenda Urbano (Lorente et al., 2010; Figura 2.1). No testemunho da
Turfeira Pau de Fruta, localizada sobre a Serra do Espinhaco, este género foi assinalado em
amostras de aproximadamente 9.000 anos cal. AP e 500 anos cal. AP (Hérak, 2009). As espécies
de Alnus sao geralmente anemdfilas e produzem uma grande quantidade de graos de pdlen,
sendo assim, a presenca destes graos isolados em sedimentos quaterndrios do Brasil central é
possivelmente o resultado do transporte de longa distancia pelo vento desde populagbes
arboreas da regido andina e tem sido interpretada como indicativa da presenca mais efetiva de
ventos do oeste.

O conjunto polinico da amostra TFSJ-182 pode ser interpretado como representativo
de uma paisagem muito diferente da atual, caracterizada por um brejo, associado a uma
turfeira, circundado por uma vegetagdo predominantemente campestre (Figura 2.19).

TFSJ-174 (ambiente local): na ACP-17, da mesma forma que a amostra anterior, a amostra TFSJ-
174 cai no campo de “Brejos” (Figura 2.4). As amostras superficiais mais préximas na analise de
CD-17 sdao também aquelas coletadas neste tipo de ambiente (Figura 2.7). M. flexuosa continua
ausente e Poaceae é muito abundante em termos percentuais e de concentragao (Figuras 2.11
e 2.16). Os elementos de Brejo continuam relativamente pouco abundantes, sendo Xyris e
Cyperaceae os seus representantes (Figura 2.12). As algas diminuem consideravelmente em
relagdo a amostra anterior, embora permane¢am abundantes (Figura 2.17).

TFSJ-174 (vegetacdo regional): a concentracdo de arvores do Cerrado diminui e sua
porcentagem permanece constante (Figuras 2.13 e 2.18), no entanto a diversidade de taxons
aumenta e pela primeira vez aparecem taxons tipicos do Cerrado stricto sensu e do Cerradao
como Curatella americana e Caryocar brasiliense (Figura 2.10). Os elementos de matas
aparecem em baixas porcentagem e concentragdo e continuam representados por tdxons de
matas alagadas. Uma alta concentracdo de Myrtaceae e Melastomataceae (Figura 2.16) é
condizente com a permanéncia de uma turfeira. Ervas e arbustos caracteristicos do Cerrado,
como Byrsonima, Mimosa e Sebastiania corniculata estdo presentes (Figura 2.15). No diagrama
dos eixos 1 e 2 da ACP-AP, a amostra TFSJ-174 se localiza dentro do campo da vegetacdo
savanica (Figura 2.8).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-174 reflete a permanéncia de um ambiente local
caracterizado por uma borda de turfeira e a mudancga da vegetacdo regional, onde se desenvolve
um Cerrado stricto sensu ralo.

TFSJ-166 (ambiente local): na ACP-17 a amostra fica ainda no campo de “Brejos” porém mais
proximo das amostras de “Borda de vereda”. Isto se da pelo aparecimento de M. flexuosa, que

ocorre com baixas concentragdo e porcentagem (Figuras 2.12 e 2.17); os taxons locais mais
abundantes sdo ainda Xyris e Cyperaceae e as poaceas continuam apresentando altas
concentragdes (Figura 2.11). Na analise de CD-17, as amostras atuais mais proximas sdo PNB02
e PNBO5, coletadas em brejos relativamente préximos a veredas.

TFSJ-166 (vegetacdo regional): a concentragdo e a porcentagem de arvores do Cerrado é baixa,
porém a concentragdo, porcentagem e diversidade de arvores das matas aumentam (Figuras
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2.13 e 2,18), com taxons tipicos de matas de galeria como Tapirira e Trema micrantha (Figura
2.10). Na ACP-PA, a amostra esta distante de todas as amostras superficiais.

O conjunto polinico da amostra TFSJ-166 indica que a turfeira comeca a se transformar
em uma vereda, com a instalagdo dos buritis. Matas de galeria se desenvolvem a jusante. A
vegetacdo regional é semelhante a amostra anterior, do tipo Cerrado stricto sensu ralo (Figura
2.19).

TFSJ-158 (ambiente local): na amostra TFSJ-158, a porcentagem e concentracdo de M. flexuosa
aumentam (Figuras 2.12 e 2.17), mas a porcentagem de Poaceae permanece muito alta. Os
esporos de algas sdo abundantes, principalmente do género Mougeotia (Figura 2.12). Na ACP-
17, a amostra cai no campo das “Bordas de veredas” e na andlise de CD-17, a amostra mais
proxima é a PNBO6, coletada na borda de uma vereda bem desenvolvida.

TFSJ-158 (vegetacdo regional): a concentragao total de graos de pdlen é significativamente mais
baixa que as amostras anteriores (Figura 2.18). Em relagdo aos tdxons arbéreos, estes sdo mais
diversificados e percentualmente mais abundantes, com a presenca de elementos tipicos do
Cerrado, como Curatella americana e de matas de galeria, como Euplassa. No diagrama dos
eixos 1 e 2 da ACP-PA, a amostra TFSJ-158 fica distante das amostras superficiais, enquanto no
diagrama dos eixos 1 e 3, ela fica mais préxima das amostras de vegeta¢do predominantemente
campestre.

O conjunto polinico da amostra TFSJ-158 mostra que a vereda se expande e que a sua
zona central, onde se enfileiram os buritis, chega préximo ao ponto de coleta do testemunho
(atualmente na borda da vereda). No entorno, a vegetac¢do permanece do tipo Cerrado stricto
sensu ralo e a jusante desenvolvem-se matas de galeria.

TFSJ-150 (vegetacdo local): um maior distanciamento da zona central da vereda é indicado pelo
diagrama da ACP-17, no qual a amostra TFSJ-150 fica proxima ao campo de “Brejos” (Figura 2.4).
Na analise de CD-17, as amostras superficiais mais proximas provém de bordas de vereda e de
brejos (Figura 2.7). A porcentagem de M. flexuosa diminui (Figura 2.12), enquanto a de Poaceae
€ um pouco maior que a amostra anterior (Figura 2.11).

TFSJ-150 (vegetacdo regional): esta amostra é caracterizada por uma alta porcentagem e
concentragdo de arvores do Cerrado (Figuras 2.13 e 2.18), devido a abundéancia de graos de
pélen de Curatella americana e Eriotheca (Figura 2.10), dois géneros comuns no Cerrado stricto
sensu, em solos secos (Sano et al., 2008a). Observa-se também um aumento na porcentagem e
na concentragdo de ervas e arbustos do Cerrado (Figuras 2.11 e 2.15). Nos dois diagramas da
ACP-PA, a amostra TFSJ-150 se insere no campo do predominio de vegetagdo savanica (Figuras
2.8e2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-150 indica uma diminuicdo da extensdo da zona
encharcada da vereda; em seu entorno permanece uma vegetagao do tipo Cerrado stricto sensu
sendo possivel que o aumento na concentragdo de tdxons arbdreos seja o resultado de uma
maior proximidade do Cerrado, que teria avangado em dire¢do a zona de borda da vereda.

Como um todo, a Palinozona TFSJ 1 é marcada pela alta porcentagem de Poaceae. Duas
fases de evolugcdo da paisagem sdo visiveis nesta palinozona: incialmente, a partir de
aproximadamente 15.700 anos cal. AP., ocorre a instalagdo de uma turfeira sobre os solos
arenosos do planalto, onde inicialmente predomina uma vegetacdo herbacea que evolui em
seguida para uma vegetagao savanica do tipo Cerrado stricto sensu ralo. A instalagdo inicial da
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turfeira provavelmente ocorreu em um clima consideravelmente mais frio que o atual, o que
explica a auséncia de grdos de pdlen do buriti (M. flexuosa) nas camadas basais de turfa. Na
segunda fase, a partir de aproximadamente 14.200 anos cal. AP., um clima mais quente e Umido
permite a instalacdo dos buritis e o inicio do desenvolvimento da vereda, associado ao
desenvolvimento de matas de galeria a jusante. No topo da palinozona, em torno de 12.700
anos cal. AP., um clima relativamente mais seco ocasionou a diminuicao da zona encharcada da
vereda e o avanco do Cerrado stricto sensu sobre suas bordas Umidas.

PALINOZONA TFSJ 2 — 146 cm a 113 cm de profundidade (4 amostras); entre 12.375 anos AP
(idade interpolada) e 9.390 anos AP (idade interpolada).

TFSJ-142 (ambiente local): uma menor porcentagem de Poaceae (Figura 2.11) e maior
porcentagem de M. flexuosa e de Cyperaceae (Figura 2.12) sugerem uma nova expansdo da
vereda, o que é confirmado na ACP-17 pela volta ao campo de “Bordas de vereda” (Figura 2.4).
Na analise de CD-17, as amostras superficiais mais semelhantes sdo PGSV03 e PNBO6 (Figura
2.7), coletadas respectivamente em uma vereda rala e na borda de uma vereda densa.

TFSJ-142 (vegetacdo regional): os elementos arbéreos do Cerrado sdo abundantes e
diversificados, com taxons tipicos do Cerrado stricto sensu: Caryocar brasiliense, Curatella
americana, Eriotheca e Roupala (Figura 2.10). Os elementos de matas presentes sdo
semelhantes aos da amostra anterior (Figura 2.10). Nos diagramas da ACP-PA, a amostra TFSJ-
142 fica mais préxima do campo de predominio de vegetacdo savanica (Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-142 reflete uma expansdo da vereda e o
desenvolvimento de um Cerrado stricto sensu mais denso.

TFSJ-134 (ambiente local): na amostra TFSJ-134, a porcentagem de Poaceae atinge o valor
minimo dentro desta Palinozona, abaixo de 30% (Figura 2.11). A porcentagem de Cyperaceae
permanece constante em relacdo a amostra anterior e M. flexuosa diminui (Figura 2.12). Na
ACP-17, a amostra TFSJ-134 permanece no campo de “Bordas de vereda” e na analise de CD-17,
as amostras superficiais mais préximas sdo PNB0O6 e PGSV04, o que indica um ambiente de borda
de vereda densa.

TFSJ-134 (vegetacdo regional): nesta amostra, € marcante o aumento nas porcentagens de
arvores do Cerrado, de Ervas e Arbustos e de Matas e uma consequente diminui¢do na
porcentagem de Poaceae (Figura 2.13). Destaca-se a presen¢a abundante de Sebastiania
corniculata e tipo Spermacoce (Figura 2.11), acompanhados pelo aumento de Asteraceae e de
ervas como Cuphea e Gomphrena. Arvores tipicas do Cerrado stricto sensu, como Roupala
(muito abundante) e Eriotheca, continuam presentes assim como uma grande diversidade de
arvores de matas de galeria (por exemplo Euplassa, Sloanea, Tapirira; Figura 2.10). Nos
diagramas da ACP-PA, a amostra TFSJ-134 fica distante das amostras atuais.

A amostra TFSJ-134 indica, pelo seu conjunto polinico, uma borda de vereda bem
desenvolvida, circundada por Cerrado stricto sensu denso e a presen¢a de matas de galeria
proximas.

TFSJ-126 (ambiente local): na ACP-17, a amostra TFSJ-126 fica no limite, a direita, do campo de
“Bordas de veredas” (Figura 2.4). Um aumento na porcentagem de M. flexuosa (Figura 2.12) e a
grande abundéancia de Hedyosmum brasiliense e Euplassa (Figura 2.10), que podem ocorrer na
zona central de veredas (c.f. Aradjo et al., 2002), sugere uma expansao da zona encharcada.
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TFSJ-126 (vegetacdo regional): o conteldo de taxons arbdreos e de ervas e arbustos é

semelhante ao da amostra anterior. A alta porcentagem de elementos de matas (Figura 2.13)
observada nesta amostra se deve a abundancia dos elementos arbdéreos da zona central da
vereda, citados anteriormente. Nos diagramas da ACP-PA, a amostra TFSJ-126 fica préxima ou
dentro do campo de predominio de vegetagao savanica (Figuras 2.8 e 2.9).

O conteudo polinico da amostra TFSJ-126 é condizente com uma vegetacao semelhante
a da amostra anterior: uma borda de vereda densa, circundada por Cerrado stricto sensu denso
(Figura 2.20).

TFSJ-118 (ambiente local): na ACP-17, a amostra TFSJ-118 permanece no campo de “Bordas de
Vereda” (Figura 2.4); na andlise de CD-17, as amostras mais proximas sdo novamente PGSV03 e
PNBO6 (Figura 2.6). A porcentagem de M. flexuosa permanece semelhante a da amostra anterior
(Figura 2.12), enquanto Cyperaceae e Poaceae sdo um pouco mais abundantes e ocorre um
aumento proporcional dos esporos de licopodiaceas (Figura 2.12).

TFSJ-118 (vegetacdo regional): observa-se uma diminuicdo da porcentagem e concentracdo de
arvores do Cerrado, Matas e Ervas e Arbustos em relacdo a amostra anterior (Figuras 2.13 e
2.18). Eriotheca e Roupala continuam presentes e destaca-se a volta de Curatella americana e o
aparecimento de Anadenanthera (Figura 2.10). Na ACP-PA, a amostra TFSJ-118 fica préxima ao
campo da vegetag¢do savanica no diagrama dos eixos 1 e 2 e fica distante de todas as amostras
superficiais no diagrama dos eixos 1 e 3 (Figuras 2.8 e 2.9).

O conteudo polinico descrito para a amostra TFSJ-118 indica um ambiente semelhante
ao anterior, caracterizado por uma borda de vereda, possivelmente com uma vegetacdo
regional menos densa, do tipo Cerrado stricto sensu ralo.

A Palinozona TFSJ 2 demonstra a instalacdo, entre aproximadamente 12.400 e 9.400
anos cal. AP, de um clima relativamente Umido e quente que possibilitou o desenvolvimento da
vereda e de uma vegetacdo do tipo Cerrado stricto sensu denso sobre o planalto. A amostra do
topo da palinozona indica o inicio de uma tendéncia a um clima mais seco e uma vegetagdao mais
aberta.

PALINOZONA TFSJ 3 — 113 cm a 98 cm de profundidade (2 amostras); entre 9.390 anos AP
(idade interpolada) e 7.945 anos AP (idade interpolada).

TFSJ-110 (ambiente local): um grande aumento na porcentagem de Poaceae (Figura 2.11) e
baixas concentragdes e porcentagens de M. flexuosa caracterizam a amostra TFSJ-110. Na ACP-
17, a amostra volta para o campo de “Brejos”, enquanto na andlise de CD-17, a amostra
superficial mais proxima é a PNBO5 (um brejo ndo associado a uma vereda).

TFSJ-110 (vegetacdo regional): a amostra TFSJ-110 caracteriza-se por baixas concentracoes e
porcentagens de elementos arbdéreos, com apenas dois tdxons do Cerrado (Roupala e tipo
Eriotheca; Figura 2.14). No grupo das matas (Figuras 2.14 e 2.15), continuam presentes, em
baixas concentracGes, as arvores de veredas e matas de galeria, e ocorre Anadenanthera, uma
arvore que ocorre no Cerrado, na Mata Atlantica e na Caatinga (Maia-Silva et al., 2012). No
diagrama de ACP-PA dos eixos 1 e 2, a amostra TFSJ-110 fica proxima as amostras do Cerrado
stricto sensu e no diagramas dos eixos 1 e 3, ela cai entre os campos de vegetag¢do savanica e
campestre.
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Arvores do Cerrado
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Figura 2.10: Diagrama polinico de porcentagem do testemunho da vereda da Fazenda S3o José.



Ervas e Arbustos do Cerrado
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Figura 2.11: Diagrama polinico de porcentagem do testemunho da vereda da Fazenda Sao José (continuagao).
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Brejo, Campo Umido, Vereda
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Figura 2.12: Diagrama polinico de porcentagem do testemunho da vereda da Fazenda Sdo José (continuagao).
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Figura 2.13: Diagrama polinico de porcentagem do testemunho da vereda da Fazenda S3o José (continuagao).
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O conjunto polinico da amostra TFSJ-110 indica uma redugdo da zona encharcada da vereda,
com grande diminuicdo no ndmero de buritis, transformando o local em um brejo. Matas de
galeria continuam presentes a jusante e em torno do brejo se desenvolve uma vegetacdo do
tipo Campo Sujo. A presenca de Anadenanthera associada a uma vegetacdo
predominantemente herbdcea sugere uma vegetacdo semelhante a savana estépica do
Nordeste brasileiro (c.f. Damascena, 2011).

TFSJ-102 (ambiente local): a amostra TFSJ-102 apresenta um conjunto polinico semelhante ao
da amostra anterior, com alta porcentagem de Poaceae (Figura 2.11) e baixas concentracdes e
porcentagens dos demais taxons. Na ACP-17, a amostra TFSJ-102 permanece no campo de
“Brejos” e na andlise de CD-17, a amostra superficial mais semelhante continua sendo a PNBO5.

TFSJ-102 (vegetacdo regional): os tdxons arbdreos continuam pouco abundantes e
diversificados. Dois géneros relativamente abundantes nesta amostra, Acalypha e Piper (Figura
2.10), foram incluidos no grupo “Matas” ja que na listagem da flora do Cerrado (Sano et al.,
2008b) predominam espécies (herbaceas, arbustivas ou arbdreas) que habitam as matas, mas
estes géneros ocorrem também em veredas e em campos. Nos diagramas da ACP-PA, a amostra
TFSJ-102 cai fora dos campos delimitados pelas amostras superficiais, mas mais proximo das
amostras que representam uma vegetagdo predominantemente campestre (Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-102 representa, de forma semelhante a amostra
anterior, uma paisagem constituida por um brejo, circundado por uma vegetacao do tipo Campo
Sujo (Figura 2.20).

A Palinozona TFSJ 3 mostra que entre aproximadamente 9.400 anos cal. AP e 7.900 anos
cal. AP um periodo mais seco, em relacao a fase anterior, ocasionou uma redugdo da vereda e a
instalacdo de uma vegetacao regional mais aberta.

PALINOZONA TFSJ 4 —-98 cm a 42 cm de profundidade (7 amostras); entre 7.945 anos AP (idade
interpolada) e 3.165 anos AP (idade interpolada). Subdividida em trés subzonas (TFSJ 4a —
7.945 anos AP a 6.510 anos AP; TFSJ 4b — 6.510 anos AP a 5.195 anos AP; TFSJ 4c — 5.195 anos
AP a 3.165 anos AP).

TFSJ-94 (ambiente local): Na ACP-17, a amostra TFSJ-94 se desloca em direcdo ao campo de
“Bordas de Vereda” (Figura 2.4), sendo marcada por uma grande diminui¢cdo na porcentagem
de Poaceae (Figura 2.11) e aumento na porcentagem do grupo “Brejos” (Figura 2.13). Este
aumento nos elementos de Brejo é principalmente devido a abundéancia de Cyperaceae, ja que
M. flexuosa permanece em baixas concentragGes e porcentagens (Figuras 2.12 e 2.17).

TFSJ-94 (vegetacdo regional): a concentracdo total de grdaos de polen da amostra TFSJ-94 é baixa,
mas percentualmente destaca-se um pequeno aumento de Matas, Ervas e Arbustos do Cerrado,
e, em menor propor¢do, de arvores do Cerrado (Figura 2.13). Ha uma significativa diversidade
de taxons do Cerrado stricto sensu, como Caryocar brasiliense e Curatella, assim como uma
grande diversidade de elementos de matas de galeria, como Euplassa, Prunus, Hyeronima e
Tapirira (Figura 2.10). Nos diagramas da ACP-PA, a amostra TFSJ-94 fica proximo ao campo da
vegetacdo savanica quando considerados os eixos 1 e 2 e proximo do campo da vegetacdo
campestre no diagrama dos eixos 1 e 3 (Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-94 reflete o inicio de um periodo de maior
umidade, com o reaparecimento de buritis préximo ao ponto de coleta e o desenvolvimento de
uma vegetacao do tipo Cerrado stricto sensu ralo sobre o planalto. A diversidade de taxons
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arbéreos indica que drenagens bem desenvolvidas se instalaram no planalto com matas de
galeria bem diversificadas.

TFSJ-86 (ambiente local): na amostra TFSJ-86, a tendéncia a diminuicdo na porcentagem de
Poaceae e aumento na porcentagem de elementos de brejo (Figuras 2.11 e 2.13), iniciada na
amostra anterior, se amplifica, com aumento na concentragao de M. flexuosa e principalmente
Cyperaceae (Figura 2.17). Na ACP-17, a amostra TFSJ-86 se insere no centro do campo de
“Bordas de vereda” (Figura 2.4), e na analise de CD-17, as amostras superficiais mais proximas
sdo PNBO6, PGSV03 e PGSV04 (Figura 2.6), indicando um novo desenvolvimento da vereda.

TFSJ-86 (vegetacdo regional): embora ocorra um pequeno aumento na concentracdo de arvores
do Cerrado (Figura 2.18), a porcentagem destes elementos permanece semelhante a da amostra
anterior (Figura 2.13). A concentracao e porcentagem de Ervas e Arbustos do Cerrado, no
entanto, aumenta consideravelmente, com grande abundancia de Sauvagesia, Sebastiania
corniculata e tipo Spermacoce (Figura 2.11). A porcentagem de tdxons de Matas diminui e estes
sdo menos diversificados com o desaparecimento de algumas arvores tipicas das matas de
galeria que caracterizaram a amostra anterior (Figura 2.10). Nos diagramas da ACP-PA, a
amostra TFSJ-86 cai dentro do campo da vegetacdo savanica (eixos 1 e 2) ou distante de todas
as amostras superficiais (eixos 1 e 3).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-86 mostra a continua¢do da expansdo da vereda,
gue se torna mais densa, enquanto sobre o planalto permanece uma vegetacdo do tipo Cerrado
stricto sensu ralo.

TFSJ-78 (ambiente local): a amostra TFSJ-78 é a Unica amostra do testemunho que se localizou
dentro do campo “Veredas” na ACP-17 (Figura 2.4), indicando que o ponto onde foi coletado o
testemunho se encontrava na zona central da vereda na época de deposicao desta amostra. O
conjunto polinico da amostra TFSJ-78 é marcado por um grande aumento na porcentagem e na
concentracdo de M. flexuosa (Figuras 2.12 e 2.17) e por valores muito baixos na porcentagem
de Poaceae, os menores valores encontrados no testemunho (Figura 2.11). Um esporo de
Bridfita equinado, semelhante ao encontrado na amostra superficial PNB12, foi abundante
nesta amostra (Figura 2.12). Na andlise de CD-17, a amostra atual mais semelhante é a MG01
(Figura 2.6), uma amostra coletada no centro de uma vereda situada sobre o mesmo planalto.

TFSJ-78 (vegetacdo regional): nesta amostra sdo observados picos na concentragdo de arvores
do Cerrado e de Ervas e Arbustos do Cerrado, assim como um aumento na concentragdo de
Matas (Figura 2.18), mas percentualmente os valores destes grupos sdo semelhantes aqueles
das amostras anteriores (Figura 2.13). Das arvores do Cerrado, destacam-se Curatella e Roupala
e das Ervas e Arbustos, nota-se uma concentragdo muito alta de Sebastiania corniculata assim
como o aumento de Asteraceae (Varios Ambientes; Figura 2.16). Arvores tipicas de matas de
galeria como Alchornea, Protium e Tapirira voltam a aparecer (Figura 2.10). Na ACP-PA, a
amostra TFSJ-78 fica proximo ao campo da vegetacdo savanica no diagrama dos eixos 1 e 2 e
fica no campo das amostras campestres no diagrama dos eixos 1 e 3 (Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-78 indica a amplificacdo da tendéncia de aumento
da umidade, com uma grande expansdo da zona encharcada da vereda. Sobre o planalto
permanece uma vegetacdo do tipo Cerrado stricto sensu ralo, com a presenca de matas de
galeria (Figura 2.20).

TFSJ-70 (ambiente local): a concentracao e a porcentagem de M. flexuosa diminuem no conjunto
polinico da amostra TFSJ-70 (Figuras 2.12 e 2.17), juntamente com um pequeno aumento na
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porcentagem de Poaceae (Figura 2.11) enquanto a de Cyperaceae permanece semelhante a da
amostra anterior. Na ACP-17, a amostra TFSJ-70 fica entre os campos “Vereda” e “Borda de
Vereda” (Figura 2.4) e na andlise de CD-17, dentre as quatro amostras superficiais mais
semelhantes, duas foram coletadas na zona central de veredas tipicas (MGO1 e PGSV02) e duas
outras, as mais proximas, em veredas ralas ou bordas de veredas (PGSV03 e PNBO6; Figura 2.6).

TFSJ-70 (vegetacdo regional): um grande pico na concentracdo e principalmente na
porcentagem de elementos de matas observado nesta amostra (Figuras 2.13 e 2.18) se deve
essencialmente a abundéancia de grdos de pdlen de Cecropia (Figura 2.14). No entanto, embora
ndo sejam tdo abundantes, a diversidade de 4rvores de matas de galeria é grande (Euplassa,
Protium, Schefflera, Trema). As arvores do Cerrado diminuem em porcentagem e concentragao,
com apenas dois géneros presentes (Astronium e Curatella), enquanto as Ervas e Arbustos
permanecem diversificadas embora sejam menos abundantes que na amostra anterior. Na ACP-
PA, a amostra TFSJ-70 cai no campo da vegetacdo savanica (diagrama dos eixos 1 e 2) ou fora
dos campos delimitados pelas amostras superficiais (diagrama dos eixos 1 e 3; Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-70 mostra uma borda de vereda densa, circundada
por uma vegetacao do tipo Cerrado stricto sensu ralo ou Campo Sujo.

TFSJ-62 (ambiente local): na ACP-17, a amostra TFSJ-62 volta a se enquadrar no campo de
“Bordas de vereda”. Embora a concentra¢do do grupo “Brejos” seja semelhante a da amostra
anterior (Figura 2.18), ocorre uma diminuicdo na porcentagem de M. flexuosa e um aumento na
porcentagem de Cyperaceae (Figura 2.12). A porcentagem e concentragdo de Poaceae
continuam a aumentar (Figuras 2.11 e 2.16).

TFSJ-62 (vegetacdo regional): as porcentagens e concentragdes de arvores do Cerrado, Matas e
Ervas e Arbustos do Cerrado permanecem baixas (Figuras 2.13 e 2.18), embora os elementos
arbéreos, principalmente da matas, permanegam diversificados (Figura 2.10). Na ACP-PA, a
amostra TFSJ-62 cai no campo da vegetacdo savanica no diagrama que considera os eixos 1 e 2
e fica distante das amostras atuais no diagrama dos eixos 1 e 3 (Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-62 representa a deposicdo em uma borda de
vereda tipica, circundada por uma vegetac¢ao do tipo Campo Sujo.

TFSJ-54 (ambiente local): a amostra TFSJ-54 é marcada por um novo aumento na abundancia de
Poaceae (Figura 2.16) e por uma diminui¢cdo expressiva na porcentagem e concentragdo de M.
flexuosa e Cyperaceae (Figuras 2.12 e 2.17). No diagrama da ACP-17, a amostra TFSJ-54 volta
para o campo de “Brejos” (Figura 2.4), isto é, uma zona alagada distante da zona central da
vereda. Na analise de CD-17, as amostras atuais mais semelhantes provém tanto de bordas de
veredas quanto de brejos (Figura 2.5).

TFSJ-54 (vegetacdo regional): a concentracdo de elementos arbéreos e de Ervas e Arbustos do
Cerrado permanece semelhante a amostra anterior (Figura 2.18), havendo uma diminui¢do na
proporcdo destes grupos devido ao aumento de Poaceae (Figura 2.13). Arvores do Cerrado,
como Caryocar brasiliense, e de matas de galeria, como Celtis, Protium e Tapirira, estao
presentes (Figura 2.10). De forma semelhante a amostras anterior, a amostra TFSJ-54 fica no
campo da vegetacdo savanica no diagrama de ACP-PA para os eixos 1 e 2 e fica distante das
amostras atuais no diagrama que considera os eixos 1 e 3 (Figuras 2.8 e 2.9).
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O conjunto polinico da amostra TFSJ-54 indica uma reduc¢do da zona encharcada da
vereda, que se distancia do ponto de coleta do testemunho. A vegetacao do planalto é ainda do
tipo Campo Sujo e as matas de galeria permanecem ao longo das drenagens.

TFSJ-46 (ambiente local): a porcentagem de M. flexuosa permanece baixa na amostra TFSJ-46
mas Cyperaceae aumenta consideravelmente (Figura 2.12), ocasionando um pico na
porcentagem e concentracdo dos elementos de Brejo (Figuras 2.13 e 2.18). Na ACP-17, a
amostra fica no campo de “Bordas de vereda” (Figura 2.4), ambiente de onde provém as
amostras superficiais mais proximas na analise de CD-17 (Figura 2.5). Por causa da grande
quantidade de Cyperaceae, a porcentagem de Poaceae diminui, embora a sua concentragdo seja
semelhante a da amostra anterior. Esporos de Pteridofitas (Figura 2.17), relacionados aos
géneros Pityrogramma ou Pteris, foram muito abundantes nesta amostra. Estes géneros
incluem espécies que vivem em solos Umidos de matas assim como espécies que vivem em
ambientes abertos (Lorscheitter et al., 2001).

TFSJ-46 (vegetacdo regional): a porcentagem de arvores do Cerrado, Ervas e Arbustos e Matas
permanece constante em relagdo a amostra anterior (Figura 2.13), mas as concentragdes destes
grupos aumentam (Figura 2.18). Na ACP-PA, a amostra TFSJ-46 se localiza no campo da
vegetacdo savanica nos dois diagramas (Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-46 sugere uma borda de vereda Umida, circundada
por Cerrado stricto sensu ralo.

As duas amostras da subzona TFSJ 4a indicam, a partir de aproximadamente 7.600 anos
cal. AP, a volta de um clima mais imido com uma consequente expansado da vereda e a volta de
uma vegetacdo do tipo Cerrado stricto sensu ralo sobre o planalto. Entre aproximadamente
6.200 e 5.500 anos cal. AP, a vereda atinge a sua expansdao maxima, em uma fase de maior
umidade representada pelas duas amostras da subzona TFSJ 4b. A subzona subsequente, TFSJ
4c, representa uma relativa diminuicdo na umidade, levando a uma vereda menos ampla e a
instalagdo de uma vegetagao do tipo Campo Sujo sobre o planalto. No topo da subzona, em
torno de 3.500 anos cal. AP, a amostra TFSJ-46 indica uma inversdo nesta tendéncia, com um
aumento nas condi¢des de umidade e uma nova expansao da vereda.

PALINOZONA TFSJ 5—-42 cm a 26 cm de profundidade (2 amostras); entre 3.165 anos AP (idade
interpolada) e 1.860 anos AP (idade interpolada).

TFSJ-38 (ambiente local): a amostra TFSJ-38 é caracterizada por uma alta concentracgdo total de
graos de pdlen (Figura 2.18); observa-se assim um aumento expressivo na concentragdo de M.
flexuosa (Figura 2.12) porém outros elementos, como Poaceae, apresentam também uma alta
concentragdo (Figura 2.11). Em termos percentuais, M. flexuosa aumenta, e ocorrem
significativos aumento e diminuicdo de Poaceae e Cyperaceae, respectivamente. Na ACP-17, a
amostra TFSJ-38 fica préximo ao campo de “Bordas de vereda”, mas ja indicando uma tendéncia
em dire¢do ao campo dos “Brejos” (Figura 2.4).

TFSJ-38 (vegetacdo regional): as porcentagens dos grupos Arvores do Cerrado, Matas e Ervas e
Arbustos do Cerrado permanecem baixas, semelhantes a amostra anterior (Figura 2.13). Nos
diagramas da ACP-PA, a amostra TFSJ-38 fica no campo da vegetacdo savanica, no diagrama dos
eixos 1 e 2, e fora dos campos delimitados pelas amostras superficiais no diagrama dos eixos 1
e 3 (Figuras 2.8 e 2.9).
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Figura 2.18: Diagrama polinico de concentragdo do testemunho da vereda da Fazenda Sdo José (continuagdo).
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O conjunto polinico da amostra TFSJ-38 indica uma borda de vereda, mais seca em
relacdo a fase anterior, circundada por uma vegetacao do tipo Cerrado stricto sensu ralo.

TFSJ-30 (ambiente local): na amostra TFSJ-30, a porcentagem de Cyperaceae aumenta
consideravelmente, enquanto M. flexuosa e Poaceae diminuem (Figuras 2.12 e 2.11). Na ACP-
17, a amostra cai no campo dos “Brejos” (Figura 2.4) e na andlise CD, as amostras superficiais
mais proximas sdo PNBO2 e PNBO5 (Figura 2.5), ambas coletadas em brejos.

TFSJ-30 (vegetacdo regional): dentre as arvores do Cerrado, que permanecem com uma baixa
porcentagem (Figura 2.13), destaca-se na amostra TFSJ-30 a volta de Curatella americana
(Figura 2.10). As arvores de matas apresentam um aumento na sua porcentagem e sdo bastante
diversificadas, com taxons tipicos de matas de galeria (Figura 2.10). Nos diagramas da ACP-PA,
a amostra TFSJ-30 cai préximo aos campos de vegetacdo savanica (Figuras 2.8 e 2.9).

A tendéncia a diminuicdo da zona central da vereda se amplifica, transformando o local
em um brejo. O conjunto polinico da amostra TFSJ-30 indica ainda uma vegetacdo mais aberta,
do tipo Campo Sujo, o que, juntamente com a diminuicdo da vereda, pode ter propiciado uma
maior deposicdo de graos de pdlen provenientes das matas de galeria adjacentes.

A Palinozona TFSJ 4 termina com uma tendéncia a um aumento na umidade, porém na
Palinozona TFSJ 5, entre aproximadamente 3.000 e 1.8000 anos cal. AP., esta tendéncia é
invertida, com a volta de uma fase relativamente seca.

PALINOZONA TFSJ 6 — 26 cm a 0 cm de profundidade (3 amostras); entre 1.860 anos AP (idade
interpolada) e o presente.

TFSJ-22 (ambiente local): na ACP-17, a amostra TFSJ-22 se insere no campo de “Brejos” (Figura
2.4) e na andlise de CD-17, as amostras superficiais mais proximas sdo aquelas deste tipo
ambiente (Figura 2.5). A porcentagem de M. flexuosa permanece baixa (Figura 2.12), enquanto
a de Cyperaceae diminui e a de Poaceae aumenta (Figura 2.11).

TFSJ-22 (vegetacdo regional): a porcentagem e a concentragdo de arvores do Cerrado aumenta
(Figuras 2.13 e 2.18), principalmente devido a abundancia de Curatella americana (Figura 2.10);
as arvores de Matas diminuem em abundancia e diversidade. No diagrama de ACP-PA para os
eixos 1 e 2, a amostra TFSJ-22 fica no campo da vegetacdo savanica e no diagrama para os eixos
1 e 3, fica entre os campos da vegetagdo savanica e campestre (Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-22 representa uma paisagem constituida por um
brejo, proximo a uma vereda, circundado por uma vegetagao do tipo Campo Sujo (Figura 2.20).

TFSJ-14 (ambiente local): da mesma forma que a amostra anterior, a amostra TFSJ-14 fica no
campo de “Brejos” no diagrama da ACP-17 (Figura 2.4) e as amostras mais préximas na analise
de CD-17 continuam sendo PNBO5 e PNBO2 (Figura 2.5). A porcentagem de M. flexuosa
permanece constante enquanto a porcentagem de Cyperaceae diminui (Figura 2.12).

TFSJ-14 (vegetacdo regional): as arvores de matas sdo pouco abundantes e as arvores do Cerrado
estdo praticamente ausentes na amostra TFSJ-14 (Figura 2.13), enquanto as porcentagens de
Melastomataceae, Byrsonima, Mimosa e Sauvagesia aumentam (Figura 2.11). Na ACP-PA, a
amostra TFSJ-14 cai no campo da vegetacgdo savanica nos dois diagramas (Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-14 indica uma paisagem semelhante a da amostra
anterior: um brejo adjacente a uma vereda, circundado por Campo Sujo.
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TFSJ-182
ca. 15.700 anos cal. AP

TFSJ-166
ca. 14.200 anos cal. AP
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Figura 2.19: Representacdo esquematica da paisagem refletida pelos conjuntos polinicos das

amostras TFSJ-182 (ca. 15.700 anos AP) e TFSJ-166 (ca. 14.200 anos AP). A seta branca indica o
local de coleta do testemunho.
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TFSJ-126
ca. 10.500 anos cal. AP

TFSJ-102
ca. 8.200 anos cal. AP

TFSJ-078
ca. 6.200 anos cal. AP

TFSJ-022
ca. 1.400 anos cal. AP
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Figura 2.20 (pagina anterior): Representacdo esquematica da paisagem refletida pelos
conjuntos polinicos das amostras TFSJ-126 (ca. 10.500 anos AP); TFSJ-102 (ca. 8.200 anos AP);
TFSJ-078 (ca. 6.200 anos AP); e TFSJ-022 (ca. 1.400 anos AP). A seta branca indica o local de
coleta do testemunho. A legenda é a mesma da figura anterior.

TFSJ-06 (ambiente local): na ACP-17, a amostra TFSJ-06 permanece no campo de “Brejos” (Figura
2.4), apresentando caracteristicas semelhantes a amostra anterior, embora com uma pequena
diminuicdo na concentragao e porcentagem de Poaceae e aumento de Cyperaceae.

TFSJ-06 (vegetacdo regional): a porcentagem de arvores do Cerrado permanece baixa (Figura
2.13) sendo Curatella amaericana o Unico taxon presente (Figura 2.10). As arvores de Matas
apresentam um aumento em sua concentragao, principalmente devido a abundancia de Piper
(Figura 2.15). Na ACP-PA, a amostra TFSJ-06 fica no campo da vegetacdo savanica no diagrama
dos eixos 1 e 2 e fica fora dos campos delimitados pelas amostras superficiais no diagrama dos
eixos 1 e 3 (Figuras 2.8 e 2.9).

O conjunto polinico da amostra TFSJ-06 mostra uma mesma paisagem que as duas
amostras anteriores, caracterizada por uma vereda pouco extensa, distante do ponto de coleta
do testemunho, e uma vegetacdo do tipo Campo Sujo sobre o planalto.

A Palinozona TFSJ 6 se caracteriza pela permanéncia e aprofundamento, entre
aproximadamente 1.800 anos cal. AP e o presente, de uma fase relativamente mais seca,
iniciada na palinozona anterior.

4.3. Discussdo e comparag¢ao com outros registros do Cerrado

Em sintese, os resultados da analise palinolégica do testemunho da Vereda da Fazenda
Sdo José permitem definir as seguintes fases de evolug¢do da paisagem no planalto durante o
final do Pleistoceno e o Holoceno (Figuras 2.19 e 2.20): em torno de 15.700 anos cal. AP, sob um
clima mais frio e relativamente seco, a paisagem era caracterizada por um brejo circundado por
uma vegetacdo predominantemente campestre. A partir de 15.000 anos cal. AP, elementos
arbéreos do Cerrado comegam a aparecer, formando uma vegetag¢do do tipo Cerrado stricto
sensu sobre o planalto. A vereda, com os buritis, se instala em aproximadamente 14.200 anos
cal. AP, indicando temperaturas mais quentes, semelhantes as atuais, e a sua zona central,
encharcada, tende a se expandir, sob um clima mais Umido, até aproximadamente 12.700 anos
cal. AP, quando sofre uma retragdo tempordria. Entre 12.400 e 9.400 anos cal. AP, a vereda volta
a se expandir e o Cerrado se torna mais denso sobre o planalto, indicando condi¢des quentes e
mais Umidas que as atuais. Posteriormente, a partir de aproximadamente 9.400 anos cal. AP
inicia-se uma fase de clima mais seco que resulta em uma diminuicdo da zona Umida da vereda
e no desenvolvimento de uma vegetacdao mais aberta, do tipo Campo Sujo, sobre o planalto.
Esta fase seca é interrompida a partir de 7.600 anos cal. AP, com a volta de condi¢des mais
Umidas e uma nova expansao da vereda, culminando, entre 6.200 e 5.500 anos cal. AP, em um
periodo de mdxima umidade e maxima extensdo da zona central da vereda. Apds
aproximadamente 5.000 anos cal. AP, a tendéncia é de um clima relativamente mais seco, com
uma vereda menos extensa e uma vegetac¢do do tipo Campo Sujo no seu entorno. Um periodo
um pouco mais Umido ocorreu em torno de 3.500 anos cal. AP, mas posteriormente condi¢Ges
relativamente mais secas voltam a prevalecer e se amplificam a partir de aproximadamente
1.800 anos cal. AP até o presente.

A comparacao destes resultados com os dados obtidos no estudo das veredas da
Fazenda Urbano (Lorente et al., 2010) e da Fazenda Lagador (Cassino & Meyer, 2013), que, como
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descrito anteriormente, se situam na mesma regido que a vereda da Fazenda Sao José (Figura
2.1), permite correlacionar as mudancas verificadas na vegetagao nos trés testemunhos e assim
propor um padrao de evolucgdo climdtica para esta regidao do norte de Minas Gerais.

O aparecimento de M. flexuosa verificado a partir de 14.200 anos cal. AP no testemunho
da vereda da Fazenda S&o José foi também observado no testemunho da Vereda Urbano (Figura
2.21), situada sobre a mesma superficie geomorfoldgica, em uma idade semelhante (em torno
de 14.000 anos cal. AP; Lorente et al., 2010). Nos dois testemunho, o inicio da deposicdo de turfa
precede de pelo menos 1.500 anos o aparecimento do buriti, indicando que a instalacdo de dreas
alagadas sobre o planalto inicialmente ndo resultou no desenvolvimento de uma vereda
propriamente dita. Uma possivel explicacdo para a auséncia do buriti, apesar de condicdes de
umidade suficientes (indicadas pela deposicao de turfa), seria a ocorréncia de temperaturas
mais baixas, ja que a distribuicdo de M. flexuosa esta restrita, no Brasil, a regies de clima mais
qguente (Oliveira-Filho & Ratter, 2000). A ja discutida ocorréncia de grdos de podlen isolados de
Alnus nas camadas basais de turfa destas duas veredas (em amostras de aproximadamente
15.000 anos cal. AP) pode também ser considerada um indicio de temperaturas mais frias, ou
pelo menos, da acdo mais ativa de frentes frias do oeste. Na vereda Lacador, a deposicdo de
turfa comeca mais tarde, por volta de 13.240 anos cal. AP, o que sugere que sobre o planalto
mais alto, o Chapadao dos Gerais, as zonas alagadas se formaram posteriormente. Neste local,
os graos de pélen de M. flexuosa estdo presentes desde as camadas mais basais da turfeira
(Cassino & Meyer, 2013), indicando que quando se formou a zona alagada as condi¢Ges ja eram
adequadas para a instalacdo da vereda e dos buritis. O perfil da Vereda Lacador indica no
entanto, uma fase de clima relativamente mais frio no inicio do Holoceno, entre
aproximadamente 11.600 e 10.000 anos cal. AP. Esta fase, caracterizada, entre outros fatores,
pela abundancia de Podocarpus e pela presenca de Drymis brasiliense (Cassino & Meyer, 2013),
nao foi observada na Vereda da Fazenda Sao José. Alias, é interessante observar que graos de
polen de Podocarpus ndao foram encontrados em nenhuma amostra do testemunho da vereda
da Fazenda Sao José, enquanto foram comuns nos testemunhos das fazendas Lagador e Urbano,
sendo possivel que as populagdes deste tdxon tenham estado restritas, na regido, aos planaltos
mais altos, como o Chapaddo dos Gerais. E também possivel que este periodo relativamente
mais frio no inicio do Holoceno, visivel no perfil da Vereda Lagador, ndo tenha afetado da mesma
forma a vegetagdo da zona mais baixa e mais setentrional da Fazenda S3o José.

Embora temperaturas semelhantes as atuais parecem ter predominado desde o
Pleistoceno tardio, importantes variagdes na umidade foram registradas ao longo do Holoceno.
Comparando as variagOes verificadas no testemunho da Fazenda S3o José com aquelas
interpretadas a partir do testemunho da Vereda Lagador (Cassino & Meyer, 2013), verifica-se
uma alternancia semelhante de fases secas e Umidas (Figura 2.20), embora as idades ndo sejam
concordantes. Uma fase de grande umidade na primeira metade do Holoceno foi determinada
na Vereda Lagador entre 9.935 e 7.020 anos cal. AP (Zona LAC3; Cassino & Meyer, 2013),
enquanto na Vereda da Fazenda S3o José a fase mais Umida da primeira metade do Holoceno
ocorre entre 12.700 e 9.400 anos cal. AP (Palinozona TFSJ 2). Nos dois testemunhos estas fases
correspondem a uma expansao da vereda e é provavel que estas palinozonas sejam na verdade
correlacionadas temporalmente. E necessario considerar que os limites destas zonas foram
determinados por idades interpoladas, e, como os testemunhos possuem poucas datagdes,
estas idades ndo sdo seguras. Uma amostra da palinozona LAC3 possui uma idade
radiocarbonica de 9.453 anos cal. AP (Cassino & Meyer, 2013), sendo esta a Unica datacdo direta
disponivel para esta fase umida do Holoceno inferior, sendo possivel que a Palinozona TFSJ 2
tenha uma idade similar.
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A fase seca representada pela Palinozona TFSJ 3, entre 9.400 e 7.900 anos cal. AP, nao
encontra um corresponde no testemunho da Vereda Lacador, mas existem indicios da
ocorréncia de um hiato deposicional neste perfil que poderia estar correlacionado a este
periodo mais seco. Na vereda da Fazenda Urbano, grande parte da primeira metade do
Holoceno ndo estd representada (Lorente et al., 2010), possivelmente devido a um hiato
deposicional relacionado a um periodo drido também correlaciondvel a Palinozona TFSJ 3.

Na segunda metade do Holoceno, as condi¢cdes semi-umidas da Zona LAC4a da Vereda
Lagador (Cassino & Meyer, 2013) encontram sua correspondéncia na Palinozona TFSJ 4 da
vereda da Fazenda Sao José, no entanto, um pico de umidade representado pela subzona TFSJ
4b nao foi caracterizado no testemunho da Vereda Lagador. A auséncia desta fase de mdxima
expansdo da vereda, entre aproximadamente 6.200 e 5.500 anos cal. AP no testemunho da
Vereda Lagador, pode ser devido a resolucdo deste perfil, ja que no topo do testemunho desta
vereda ha uma espessura de turfa relativamente pequena representando um grande periodo de
tempo, de forma que o espacamento das amostras analisadas é cronologicamente grande
(Cassino & Meyer, 2013).

Uma tendéncia para condi¢des relativamente mais secas é observada nos dois
testemunhos (S3do José e Lacador) no final do Holoceno, principalmente a partir de 2.000 anos
cal. AP. Assim, as condicBes observadas atualmente, caracterizadas por uma estacdo seca de
quatro a cinco meses e uma precipitagdo média anual entre 1.000 e 1.200 mm, sdo condi¢bes
mais secas do que aquelas observadas em grande parte do Holoceno nesta regido.

Embora, devido as suas diferentes cronologias e resolucées, existam dificuldades na
correlacdo dos trés perfis, a comparacao destes registros permite tracar em linhas gerais um
padrdo de evolucdo da paisagem nesta regido desde o Pleistoceno tardio, destacando-se os
seguintes pontos: a) temperaturas suficientemente altas para a instalacdo dos buritis e o
desenvolvimento das veredas ocorrem a partir de aproximadamente 14.000 anos cal. AP, sendo
que anteriormente predominaram condi¢gdes mais frias; b) na primeira metade do Holoceno,
ocorre uma fase de clima mais Umido que o atual, provavelmente em torno de 9.400 anos cal.
AP., seguida de um periodo de aridez; c) condi¢cdes mais Umidas voltam na segunda metade do
Holoceno, porém uma tendéncia para um clima relativamente seco marca os ultimos dois
milénios.

A Figura 2.21 permite comparar estas mudangas climaticas observadas para a regido
norte de Minas Gerais com registros estudados em outras regides do bioma Cerrado. Estes
registros, sobre os quais uma revisao detalhada é apresentada em Meyer et al. (2014), mostram
uma evolugdo climatica diferenciada entre os registros mais meridionais e mais setentrionais o
que fica bastante evidenciado na representacdo esquematica da Figura 2.21, na qual os registros
estdo dispostos de acordo com a sua posi¢ao geografica.

Em relagdo as mudangas climaticas observadas no final do Pleistoceno para a regido
norte de Minas Gerais — isto &, a ocorréncia de um clima mais frio até aproximadamente 14.000
anos cal. AP, seguido de um aumento nas temperaturas — ndo existe uma correspondéncia direta
com os demais registros estudados no Cerrado. Nos registros da regidao central e norte do
Cerrado (Carajas, Lagoa da Confusdo, Aguas Emendadas) condigdes secas predominaram no
final do Pleistoceno e a ocorréncia de hiatos deposicionais dificulta a estimativa da temperatura
deste periodo (Absy et al., 1991; Behling, 2002; Barberi et al., 2000). Ja em Crominia (Salgado-
Labouriau et al., 1997), situada em latitude préxima a da vereda da Fazenda Sdo José, um clima
mais frio que o atual, com auséncia do buriti, foi também determinado no final do Pleistoceno.
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Figura 2.21 (pagina anterior): Representacdo esquemadtica das mudangas climaticas
interpretadas a partir dos registros polinicos estudados previamente na regido do Cerrado e
Caatinga e comparacdo com o registro da vereda da Fazenda S3o José. Para a comparacao dos
dados as idades convencionais de todos os estudos foram calibradas. Foi representado apenas
o periodo entre 16.000 anos AP e o presente, periodo representado no testemunho da vereda
Sao José embora alguns dos registros abranjam um periodo maior.

Neste local, os graos de pdlen de M. flexuosa voltam a aparecer a partir de aproximadamente
12.500 anos cal. AP (idade calibrada do inicio da Fase V de Salgado-Labouriau et al. (1997)),
porém o clima permaneceu seco durante toda a primeira metade do Holoceno, sendo M.
flexuosa pouco abundante até aproximadamente 7.500 anos cal. AP (Salgado-Labouriau et al.,
1997).

Em contraposi¢cdo, um clima relativamente umido prevaleceu, no final do Pleistoceno,
nos registros mais meridionais que abrangem este periodo (Salitre (Ledru, 1993); Lagoa dos
Olhos (De Oliveira, 1992; Raczka et al., 2012); e Lagoa dos Mares (Raczka et al., 2012). Na turfeira
de Salitre, condi¢des mais frias ocorreram durante o Pleistoceno tardio e permaneceram até
aproximadamente 8.900 anos cal. AP (Ledru, 1993), ndo havendo indicios de aumento na
temperatura em torno de 14.000 anos cal. AP. Na regido de Lagoa Santa (MG), os registros da
Lagoa dos Olhos e da Lagoa dos Mares indicam o predominio de uma clima umido e mais frio
gue o atual no final do Pleistoceno e um aumento gradual da temperatura durante a primeira
metade do Holoceno (Raczka et al., 2012).

A ocorréncia de uma fase de clima mais Umido que o atual na primeira metade do
Holoceno, em torno de 9.400 anos cal. AP, verificada nas veredas S3o José e Lagador, seguida
de um periodo de clima mais seco no Holoceno médio, é observada, embora ndo de forma
exatamente sincronica, em registros da regido meridional do Cerrado (Figura 2.21): Lago do Pires
(Behling, 1995), Lagoa Nova (Behling, 2003), Turfeira de Salitre (Ledru, 1993) e Turfeira Pau de
Fruta (Hordk, 2009). Nos registros mais setentrionais, no entanto, excetuando-se aquele de
Carajas (Absy et al., 1991), uma fase Umida no inicio do Holoceno n3o foi observada e condicGes
mais secas predominaram até aproximadamente 8.000 ou 7.500 anos cal. AP, com posterior
tendéncia de aumento da umidade.

Apds a volta da umidade na segunda metade do Holoceno, uma tendéncia a um clima
mais seco é observada na regido das veredas Lacador (Cassino & Meyer, 2013) e S3o José,
principalmente a partir de 2.000 anos cal. AP, enquanto em muitos registros do Cerrado neste
periodo predomina um clima relativamente Umido (Figura 2.21).

As fases observadas no testemunho da vereda da Fazenda S3do José apresentam uma
correlagao interessante com as mudangas observadas em um testemunho coletado na vereda
do Rio Icatu (De Oliveira et al., 1999), afluente do Rio Sdo Francisco situado mais ao norte, no
estado da Bahia, dentro do dominio da Caatinga (Figura 2.21). Na vereda do Rio Icatu foi
determinada uma fase de grande expansdo da vereda entre aproximadamente 12.500 e 7.600
anos cal. AP (Zona AS 2 em De Oliveira et al., 1999), com um pico na abundancia de M. flexuosa
em torno de 9.900 anos cal. AP., que corresponde aproximadamente a época de expansdo das
veredas S3o José e Lacador do Holoceno inferior. Também foi observada na vereda do Rio Icatu
uma fase de clima mais seco no final da primeira metade do Holoceno, por volta de 7.500 anos
cal. AP, que pode ser correlacionada a Palinozona TFSJ 3 da vereda da Fazenda Sao José. A volta
da expansao da vereda na segunda metade do Holoceno, com um pico entre 6.000 e 5.000 anos
cal. AP é também visivel nas duas veredas, correspondendo as palinozonas TFSJ 4 (vereda Sdo
José) e SA 4 (vereda do Rio Icatu; De Oliveira et al., 1999). Posteriormente, condi¢Ges mais secas
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passam a prevalecer na regido do Rio Icatu, a partir de aproximadamente 5.200 anos cal. AP,
instalando-se o clima semi-arido caracteristico desta regido atualmente. Na vereda da Fazenda
Sao José as condicdes mais secas chegam mais tarde, a partir de aproximadamente 3.500 anos
cal. AP, se amplificando depois de 2.000 anos cal. AP.

5. CONCLUSOES

A aplicacdo de métodos de comparacdo entre conjuntos polinicos atuais e amostras
fésseis demonstrou-se bastante util no estudo do registro palinolégico da vereda da Fazenda
Sdo José no que diz respeito a determinagdo do ambiente local das amostras fésseis. Através do
caminhamento das amostras fosseis nos campos determinados pelas amostras superficiais no
diagrama da ACP-17 foi possivel caracterizar de forma bastante precisa as fases de expansao e
regressao da vereda da Fazenda S3o José durante o Quaternario tardio. As modificacbes na
extensao da zona central da vereda, muito sensivel as variacdes na profundidade do lencol
freatico, permite definir as fases de maior e menor umidade do passado.

Quanto a vegetacao regional, dois aspectos que tinham sido demonstrados pelo estudo
dos conjuntos polinicos atuais foram aplicados a interpretacdo do registro da vereda Sao José:
o de que a porcentagem de graos de pdlen de taxons herbaceos nao reflete diretamente o grau
de abertura da vegetacdo regional e o de que mesmo havendo uma vegetacdo arbdérea bem
desenvolvida no entorno da vereda (do tipo Cerrado stricto sensu denso, por exemplo), os graos
de pdlen arbdreos sdo sempre pouco abundantes nos conjuntos polinicos. Além disto, o
posicionamento das amostras fdsseis no diagrama da ACP-PA, que considerou apenas a
presenca ou auséncia dos taxons arbdreos nos conjuntos polinicos, forneceu indicios sobre o
grau de abertura da vegetacao regional na época de deposicdo das amostras. No entanto, muitas
das amostras fésseis ficaram, neste diagrama, distantes de todas as amostras superficiais, ndo
se enquadrando em nenhum dos campos definidos por elas. Para a determina¢do mais precisa
da vegetacdo regional utilizando a analise de componentes principais é necessaria uma base de
dados de conjuntos polinicos atuais maior e que abranja também amostras coletadas em outros
biomas de forma a incluir um maior nimero de possiveis analogos modernos para as amostras
fosseis do Quaternario tardio.

Correlacionando os resultados obtidos no estudo do registro da vereda da Fazenda Sao
José com registros fdsseis estudados previamente na mesma regido (vereda Lacador (Cassino &
Meyer, 2013) e vereda Urbano (Lorente et al., 2010)), foi possivel definir alguns padrdes na
evolugdo paleo-climatica da regido noroeste de Minas Gerais. Nesta regido, condi¢cGes mais frias
que as atuais permaneceram até aproximadamente 14.000 anos cal. AP, enquanto em regies
mais meridionais temperaturas mais baixas parecem ter predominado por muito mais tempo.
Durante a metade inicial do Holoceno, enquanto registros de veredas situadas na regido central
do Cerrado (Goias e Tocantins) indicam condi¢Ges secas ou até mesmo semi-aridas (cf. Behling,
2002; Barberi et al., 2000; Salgado-Labouriau et al., 1997), na regido noroeste de Minas Gerais,
condi¢Bes mais Umidas permitiram uma grande expansado das veredas. Uma fase seca ocorreu
nesta regido apenas no Holoceno médio, provavelmente por volta de 7.600 anos cal. AP, e
registros mais meridionais, como o do Lago do Pires (Behling, 1995) e de Lagoa Nova (Behling,
2003), que também sugerem um Holoceno médio relativamente seco, indicam que uma ampla
regido foi afetada por esta tendéncia de diminuicdo da umidade. Em todos estes registros,
condi¢bes mais Umidas voltam na segunda metade do Holoceno, porém diferentemente dos
registros mais meridionais (Lago do Pires (Behling, 1995) e Lagoa Nova (Behling, 2003)) nos quais
o clima mais Umido permanece até os dias atuais, na regidao noroeste de Minas Gerais, houve
uma tendéncia em direcdo a um clima mais seco nos ultimos milénios. A correlacdo entre as
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variagOes climaticas observadas a partir do registro da vereda da Fazenda Sdo José e aquelas
determinadas a partir da vereda do Rio Icatu (De Oliveira et al., 1999), na regido da Caatinga,
confortam a hipdtese, ja sugerida a partir do estudo da vereda Lacador (Cassino & Meyer, 2013),
de que a evolugdo paleo-climatica da regido noroeste de Minas Gerais esteve mais em fase,
durante o Holoceno, com aquela da regido da Caatinga do Nordeste brasileiro do que com
aquela da regido central Cerrado.
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CONCLUSOES FINAIS

O banco de dados de conjuntos polinicos atuais, construido a partir da andlise palinoldgica
de vinte e quatro amostras superficiais e apresentado na Parte | deste volume, permitiu a
determinacdo dos seguintes aspectos relativos a relacdo entre os conjuntos polinicos e a
vegetac¢do no Cerrado:

e Ostaxons locais sdo percentualmente mais abundantes que os graos de pélen de taxons
da vegetagao regional em todos os ambientes amostrados. Em brejos e em veredas, os
conjuntos polinicos sdo dominados respectivamente por Poaceae e Mauritia flexuosa,
enquanto nas Matas de Galeria, os elementos locais sdo mais diversificados e
constituidos por elementos arbéreos.

e Mesmo quando no entorno do brejo ou da vereda ha uma vegetacao do tipo Cerrado
stricto sensu denso, os graos de pdlen de elementos arbdéreos do Cerrado sao
percentualmente pouco abundantes.

e A porcentagem e a concentragdo de Poaceae e de outras ervas ndo estdo relacionadas
diretamente ao grau de abertura da vegetacao regional, sedo muito mais influenciadas
pela vegetacdao do ambiente local (vereda, brejo ou mata de galeria).

A aplicacdo de métodos estatisticos (andlise de componentes principais (ACP) e coeficientes
de dissimilaridade (CD)) na comparacdo dos conjuntos polinicos atuais entre si, resultou no
estabelecimento de grupos de tdxons mais adequados para a determinagdo do ambiente local
e da vegetacdo regional refletidas pelas amostras:

e Paraadeterminacdo do ambiente local, a comparagdo entre as amostras, utilizando ACP
e CD, deve considerar um grupo de dezessete taxons de carater local (Allophylus;
Alternanthera; Arecaceae; Byrsonima; Drosera; Eryngium; Euplassa; Hedyosmum
brasiliense; llex; Mauritia flexuosa; Poaceae; Protium; Symplocos; Symplocos uniflora;
Tapirira; Xyris).

e Paraadeterminacdo da vegetacdo regional duas solu¢des foram propostas: 1) o uso, na
ACP e nos CD, de um grupo de quatorze taxons arbodreos (Caryocar brasiliense;
Chrysophyllum; Curatella americana; Eriotheca; Euplassa; llex; Matayba; Maytenus;
Myrsine; Plenckia populnea; Podocarpus; Roupala; Schefflera; Trema micrantha) e 2) a
comparagdo, com a ACP, baseada na presenga ou auséncia dos taxons arbdreos,
considerando todas as arvores da vegetacgdo regional. Embora a primeira solugdo tenha
mostrado resultados interessantes no estudo dos conjuntos polinicos atuais, o segundo
método se mostrou mais eficaz na comparagdo com as amostras fdsseis.

As andlises estatisticas definidas a partir do estudo do banco de dados de conjuntos
polinicos atuais foram aplicadas ao estudo do testemunho da vereda da Fazenda Sao José (Parte
1), que representa o periodo entre aproximadamente 15.700 anos cal. AP e o presente, sendo
gerados trés tipos de diagramas:

e Nos diagramas de andlise de componentes principais considerando o grupo de
dezessete taxons locais, a posicdo das amostras do testemunho dentro dos campos
definidos pelas amostras superficiais permitiu inferir com precisdao o ambiente
deposicional de cada amostra féssil.



e Os diagramas apresentando os coeficiente de dissimilaridade calculados a partir do
mesmo grupo de dezessete tdxons indicaram quais amostras superficiais podem ser
consideradas como analogos modernos para cada amostra fdssil, no que diz
respeito ao ambiente local.

e Nos diagramas de analise de componentes principais considerando a presenca de
taxons arbdreos, a posicao de cada amostra fossil em relacdo aos campos definidos
pelas amostras superficiais permitiu estimar o grau de abertura da vegetacao
regional na época de sua deposicdo, porém sem a mesma precisdo obtida na
interpretacdo do ambiente local.

Os diagramas polinicos do testemunho da vereda da Fazenda Sao José foram divididos em
seis palinozonas, baseadas na analise de cluster dos dados de porcentagem dos tipos polinicos.
Considerando os resultados obtidos na andlise dos trés tipos de diagramas citados
anteriormente, foram interpretadas as seguintes caracteristicas para a paisagem refletida por
estas palinozonas:

PALINOZONA TFSJ 1 — entre ca. 15.700 anos cal AP e 12.375 anos cal AP: duas fases de
evolugao da paisagem, incialmente, ocorre a instalagao de uma turfeira sobre o planalto,
sobre o qual predomina uma vegetacdo herbdcea, o clima é mais frio que o atual;
posteriormente, a partir de aproximadamente 14.200 anos cal. AP., os buritis aparecem
e a vereda se instala, a vegetacao regional é do tipo Cerrado stricto sensu ralo, o clima
€ mais quente e relativamente Umido.

PALINOZONA TFSJ 2 — entre ca. 12.375 anos cal AP e 9.390 anos cal. AP: a vereda se
expande e a vegetacdo sobre o planalto é do tipo Cerrado stricto sensu denso, o clima é
umido e quente. A amostra do topo da palinozona indica o inicio de uma tendéncia a
um clima mais seco e uma vegetacdo mais aberta.

PALINOZONA TFSJ 3 — entre ca. 9.390 anos cal AP e 7.945 anos cal. AP: um clima mais
seco, ocasiona uma redugdo da vereda e a instalagdo de uma vegetagao regional mais
aberta, do tipo Campo Sujo.

PALINOZONA TFSJ 4 — entre ca. 7.945 anos cal AP e 3.165 anos cal. AP: a vereda se
expande novamente e uma vegetacdo do tipo Cerrado stricto sensu ralo volta a se
instalar sobre o planalto, o clima é mais Umido e quente. Entre aproximadamente 6.200
e 5.500 anos cal. AP, a vereda atinge a sua expansdao maxima, representando a fase de
maior umidade do Holoceno.

PALINOZONA TFSJ 5 — entre ca. 3.165 anos cal AP e 1.860 anos cal. AP: inicia-se uma
nova fase de clima mais seco, com a diminuicdo da vereda, resultando, no topo da
palinozona, na volta de uma vegetagdo tipo Campo Sujo sobre o planalto.
PALINOZONATFS) 6 —entre ca. 1.860 anos cal AP e o presente: condi¢des relativamente
secas, com uma vereda pouco desenvolvida e uma vegetagdo regional mais aberta,
continuam a predominar.

A comparacdo das palinozonas definidas no testemunho da vereda da Fazenda Sdo José

com dados de outros registros polinicos estudados no Cerrado, permitiu caracterizar a evolugao
paleo-climatica da regido noroeste de Minas Gerais, que em alguns aspectos difere de outras
regides do bioma: um clima mais frio, possivelmente relacionado ao final da ultima glaciacdo

pleistocénica, ocasionou o desenvolvimento de uma paisagem diferente da atual, em que as



veredas e as arvores tipicas do Cerrado estavam ausentes. No entanto, a partir de
aproximadamente 14.000 anos cal. AP, estes elementos comecaram a aparecer na regiao,
indicando condigdes de temperatura semelhantes as atuais. Na primeira metade do Holoceno,
condigdes de clima quente e Umido permitiram o desenvolvimento das veredas e do Cerrado na
regido noroeste de Minas Gerais, enquanto, a oeste, na regidao de Goids, um clima semi-arido
prevaleceu neste periodo. Na regido da vereda da Fazenda S3o José, assim como em regides
mais meridionais do Cerrado, uma fase seca se iniciou apenas no Holoceno médio e teve uma
duracdo mais curta, jd que condi¢cdes mais Umidas voltaram no inicio da segunda metade do
Holoceno. Finalmente, uma tendéncia em dire¢do a um clima mais seco nos ultimos milénios foi
observada na regido noroeste de Minas Gerais, de forma semelhante ao observado na regido do
Nordeste brasileiro.



ANEXO 1

Neste anexo sdo apresentados os graficos com as curvas de saturacdo obtidas na contagem de
cada amostra superficial.
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Total de gréos de pdlen contados (Soma polinica): 508 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Cyperaceae): 39,8%

MGO1 - As até 300 graos Curva de Saturacao - MGO01
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Intervalo (A) médio (numero de gréos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 gréos de pdlen: 9,7 gréos
Intervalo (A) de saturacéo: 97 graos

Total de graos de polen contados (Soma polinica): 536 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Mauritia flexuosa): 49,4%
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PNBO1- As até 300 grios Curva de Saturag¢do - PNBO1
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PNBO1

Intervalo (A) médio (numero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pdlen: 19,0 graos
Intervalo (A) de saturagéo: 190 gréos

Total de graos de polen contados (Soma polinica): 841 gréos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Melastomataceas): 55,9%

PNBO2 - As até 300 graos Curva de Saturagdo - PNB02
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Intervalo (A) médio (niUmero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pdlen: 7,3 graos
Intervalo (A) de saturagéo: 73 gréos

Total de gréos de polen contados (Soma polinica): 363 gréos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 55,6%

PNBO3 - As até 300 graos Curva de Saturagdo - PNBO3
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PNBO3 Numero de tipos Numero de graos contados

Intervalo (A) médio (nimero de gréos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 gréos de pdlen: 7,6 grécs
Intervalo (A) de saturagéo: 76 gréos

Total de gréos de polen contados (Soma polinica): 502 gréos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Alchornea): 60,6%

PNBOS5 - As até 300 graos Curva de Saturagdo - PNBO5
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PNBO5

Intervalo (A) médio (nimero de gréos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pdlen: 9,7 graos
Intervalo (A) de saturagéo: 97 gréos

Total de graos de pdélen contados (Soma polinica): 493 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 82,6%

PNBOS8 - As até 300 grios Curva de Saturagdo - PNB08
70
3 60
E 50
240 90 grdos

8 30
£
=20
= * * * ﬂ
10

L0000 ¢ % 07 o %9 "7 ¢ % 0

0 5 10 15 20 25 30 35 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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PNBOS Numero de tipos 8!

Intervalo (A) médio (niumero de gréos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de polen: 9,0 graos
Intervalo (A) de saturagéo: 90 gréos

Total de graos de pdlen contados (Soma polinica): 434 gréos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 19,3%
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PNBO9 - As até 300 grdos

Curva de Saturagdo - PNB09
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Numero de tipos
PNB09

Intervalo (A) médio (nimero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 gréos de pélen: 6,7 graos

Intervalo (A) de saturagdo: 67 graos

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Numero de graos contados

Total de gréos de polen contados (Soma polinica): 435 gréos
Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Asteraceae): 12,9%

PNB10 - As até 300 graos
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PNB10

Intervalo (A) médio (nimero de gréos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 gréos de pélen: 3,9 graos

Intervalo (A) de saturagdo: 39 graos

Total de gréos de pélen contados (Soma polinica): 338 graos

50 100 150 200 250 300
Numero de grios contados

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 13,3%

PNB12 - As até 300 grdos
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PNB12

Intervalo (A) médio (nimero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pélen: 13,2 graos

Intervalo (A) de saturagédo: 132 graos
Total de graos de polen contados (Soma polinica): 591 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Mauritia flexuosa): 61,2%

PNB13 - As até 300 graos

Curva de Saturagdo - PNB13
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Intervalo (A) médio (numero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 gréos de pdlen: 14,8 graos

Intervalo (A) de saturacdo: 148 graos
Total de graos de polen contados (Soma polinica): 392 grdos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Melastomataceae): 64,0%

PNB14 - As até 300 graos

Curva de Saturacdo - PNB14

Intervalo (A) médio (nimero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pélen: 7,6 graos

Intervalo (A) de saturagdo: 76 graos
Total de gréos de pdlen contados (Soma polinica): 489 graos
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Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 37,4%
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Intervalo (A) médio (nimero de gréos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 gréos de pdlen: 4,8 graos
Intervalo (A) de saturagdo: 48 graos

Total de gréos de polen contados (Soma polinica): 398 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 13,6%

PGSVO01 - As até 300 graos Curva de Saturagao - PGSV01
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Intervalo (A) médio (nimero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pdlen: 24,0 graos
Intervalo (A) de saturacdo: 240 gréos

Total de gréos de pdlen contados (Soma polinica): 1448 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Cecropia): 88,7%

PGSVO02 - As até 300 graos Curva de Saturagdo - PGSV02
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Intervalo (A) médio (nimero de gréos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 gréos de polen: 7,8 gréos
Intervalo (A) de saturagédo: 78 graos

Total de gréaos de polen contados (Soma polinica): 645 gréaos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Mauritia flexuosa): 32,1%

PGSVO03 - As até 300 graos Curva de Saturagdo - PGSV03
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Intervalo (A) médio (nimero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pdlen: 11,5 graos
Intervalo (A) de saturagdo: 115 gréos

Total de graos de pdlen contados (Soma polinica): 491 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 43,8%

PGSV04 - As até 300 gréos Curva de Saturagdo - PGSV04
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Intervalo (A) médio (nimero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pdlen: 6,5 graos
Intervalo (A) de saturagdo: 65 graos

Total de graos de pélen contados (Soma polinica): 489 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 40,9%



PGSVO05 - As até 300 grdos Curva de Saturagdo - PGSV05
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Intervalo (A) médio (numero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 gréos de pdlen: 14,8 gréos
Intervalo (A) de saturagéo: 148 graos

Total de graos de polen contados (Soma polinica): 913 gréos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Melastomataceae): 63,1%
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Intervalo (A) médio (nimero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pdlen: 10,5 graos
Intervalo (A) de saturagéo: 105 gréos

Total de gréos de polen contados (Soma polinica): 488 gréos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 55,3%
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Intervalo (A) médio (nimero de gréos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 grdos de polen: 9,3 gréos
Intervalo (A) de saturacédo: 93 graos

Total de gréos de polen contados (Soma polinica): 511 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 60,1%

PGSV10 - As até 300 grdos Curva de Saturagdo - PGSV10
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Intervalo (A) médio (nimero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 graos de pdlen: 9,3 gréaos
Intervalo (A) de saturagédo: 93 gréos

Total de graos de pdlen contados (Soma polinica): 367 graos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Poaceae): 26,7%

PGSV11 - As até 300 graos Curva de Saturagdo - PGSV11
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Intervalo (A) médio (numero de graos contados) entre tipos polinicos novos na contagem até 300 gréos de pdlen: 10,5 graos
Intervalo (A) de saturagdo: 105 grdos

Total de graos de pélen contados (Soma polinica): 483 gréaos

Porcentagem do tipo polinico mais abundante (Erythroxylium sp.1): 40,6%



ANEXO 2

Neste anexo sdo apresentadas as fotografias e as descri¢ées dos 265 tipos polinicos, esporos de
bridfitas e pteriddfitas e zigdsporos de algas, encontrados na analise palinoldgica das amostras
superficiais e do testemunho da Fazenda Sao José.

Para os graos de pélen de angiospermas e gimnospermas, a classificacao botanica segue o APGIII
(APGIIl, 2009) e as familias sdo apresentadas em ordem alfabética.

e Acanthaceae

Y Yok [l d o F= Yol <T- TIN  [o Yo TNt AR UURUUTRN 9
B APREIANAIG ...t arrae s 9
B TAUNDEIGIA SP. L.ttt e e e e e e e sttt e e e e enta e e e e entbte e e s e ebteaeaeans 9
e Alismataceae
L N 1 0 o = ol T T o Yo T SRR 9
N 1l o1 Yoo [oT 7 K] o 5t APPSR 9
LI Yol o114 To T (o] gV K] o 157 2SR 10
LYo 1o 111 X [ [o HE OO OO OO PO PPTPRPPPP 10
e Amaranthaceae
B AJLEINANTACIA ...ttt e e e aans 10
L Vi To To T 11 o1V IR T PR 10
LN C oY 01 114 =14 Lo AP UPR 10
L o (o [« TR 11
B Chenopoditm SP.1 ...t e et anaes 11
e Anacardiaceae
IV To [ole [ o 1 [ ¢ E PSSR 11
B ASTIONIUIM i ettt ettt e e e e e s s sttt a e e e e e e e e s saaanbeaeaaaeeeeeens 11
B Lithra@a MOIEOIGES ..........cccueevceiieciie et e e saeeeens 11
= Myracrodruon UrUNGEVA ............ccccueeeeiecieeeieicieeeeessiaeesessieeesssstaeeessssseeeessnnes 12
N Yol o1 17 ]« Tt RO URPUPRPR 12
B TAPICIA SPL e aaaaaaaas 12
B TAPIMIIG SPL2 coeeiieieeeee ettt e e s e s s e sttt e eeeessesssabbbbaaeeeesaeeeeessesssssrsraeeaes 12
e Annonaceae
B ANNONACEAE TIPO 1 eeiiiiiiiiiiiii ettt ee e e e e e s ss st e e e e eee e s s e s e antanes 12
L AN [ g Yo Yo b= Yol == L= o o Yo 0 A 13
e Apiaceae
L Y o = Tol=T- T o o Yo 0 APPSR PPPPPPPPN 13
LI Y o = Tol=F- T o o Yo 0 AU PP PPPPPPPRN 13
B EPYNGIUM SP.L it n e e e e e e e e aaaaaaaens 13
B EFYNGUUINT SP.L2 eiiiiieeeee ettt ee e e e s s e sttt eeeeeessessaaaaabtaaeeeeeessnsassssbeaaaeeeeeens 13
B HYArOCOLYIE SP.1 ettt ettt eeeteete sttt s vt st ss e s ebesbesteseessesnabentaseen 14
e Apocynaceae
B FOISEOIONIQ «.eeeeeeeee ettt e e e e e e ettt e e e e e e s e e s anbnnreeeeeeeeeeeennn 14
B HIMGEANTAUS ..ooooniiiiei ettt ettt e st e e e e sanae s 14
B MANAEVIIIA ..ottt ettt st st 14
LN 0 o[0T 1 o [0 [=1 ] 1o [N PSPPSRI 14
B SECONAALIA .vveiveieiieeeiie ettt ettt sttt st e st e s s abe e sabeesbbaesbaaessaeeens 15

e Aquifoliaceae



Araceae

L Vit o174 19 I o TSt RPN 15

B ATACEAC SP.L ittt e e e e e e et e e e e ettt et e ee e e r b e n e e s 15
Araliaceae

L AN - | [ [T [ T To R TR 15

LN 0 (-To ] oo [ I ) G TP PPPPPPPPPPPN 16

LYol 1 I=1 j =1 o RSP 16
Arecaceae

L N < Tor- Tol= T 1< I | oY 1 AT PSP PPPPPPPPN 16

L AN = Tor- Lol - T oY 1 A P URRS 16

L AN = Tor- Lol - LI o o Yo T J PP 16

B AFECACEAR TIPO Lttt ettt e e e et e e e e e s et r et e e eeeeeaaan 17

LY. 1o [V 1 a Lo =5 0 Lo XY [P 17

LY 1o 10 14 =1 o PSPPSR 17
Asteraceae

B ASTEIACLAER oeieiiiiiiiiiieieeie ettt s e s e e e e e e e e e e e e e e e e et ettt be b e ba b e e e e aeeeas 17
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L N o To V=1 4 s T ] (o ST UPPTPPUURRIN 18
Begoniaceae

L 27T [0 4] [« RSO U PP OO PPPTPPPPPP 18
Betulaceae

L Y [ 17 L PSPPSR 18
Bignoniaceae

LI [+ Tol 14 [ o [o RN SRRSO 18

L (0 XY (= Lo PP 18

LY Ko T=] 210 Lo IR o 1 PP RPN 19

LI Ko T=1 010 Lo R o 0 AU RP 19

LI o oT=] o1V o I o T SRR 19

-3V £ 1-1 ¢ [« RSP UPRR 19
Bixaceae

LI 0o Yol o] [oXY 1= 41 11V ¢ PSPPIt 19
Boraginaceae

L 0 T o /o X F0t PR 20

L 0o T o o AR 20

LI 1) T o] ][V [ ¢ IR o T8t AU 20
Bromeliaceae

I =1 010 V=1 [ - Lol =SS 20
Burseraceae

B BUrsera VelUtinifoliQ ..........cccueiiieccieii it 20

B PPOTIUM ettt et e e e e s 21
Campanulaceae

L Ko -] o R PP PPUSPPPPRPRPN 21

LY o ToTole [ ¢T3V [V K U UEPURP 21

B SIOGNEQA ..ottt ettt ettt sttt e e st et e e st e e e s baeenbae e e 21
Caryocaraceae
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Celastraceae

1Y [ )V =1 o 7 KPP PPTPTPP 22

B POIIEASSA .ottt ettt e e e e e e e s e e reee e e e e e ean 22

B PleNCKiQ POPUINEQ .......uveeeeeeciiieiieeiiee ettt e st e e e s stee e s s seatae e e s snteaeessnnes 22

LN Yo o ol [« PP PRRR 22
Chloranthaceae

" HedyoSmuUm BrasilieNSe ............c.uuueeeeeuieeeeeiiieeeeeccieeeeesetee e saee e e saaee s e e saeaeas 22
Chrysobalanaceae

" Chrysobalanacae tipo 1 ...ccueei it 23

L N (ole [ o ] o 0 O TSP P PP SUPPPPPP 23
Clusiaceae

B CATQIPA SP-L et e e e e s e e e reaeeeeeeee s 23

L VK 121 o TR o T PRSP 23
Connaraceae

L e Yo o - = (o= T= LT o oY T PP 23

B CONNOATUS eeeeeeeeeeeee e e e ee e ee e e ettt et et ettt ettt bt e ssassesesesasasaasasesaeaeeeeseeesennens 24

L (0T =T ] o T TR 24
Convolvulaceae

" ConvoIVUIAcEaE tiPO 1 ..ecci et 24

= ConVOIVUIACEAE tIPO 2 weeiiiiiee et 24

B EVOIVUIUS .ottt ettt ettt e e st e e st e e saae e s ae e s nnte e e aaeesnaes 24

B [DOMOCA SP.1 .. e e e e 25

SN [+ [ols (1 (14 To o 14 [o [N OO PP UTU O URPPTP 25
Cyperaceae

L O o 1= - (1= T = TP UPTPPPPPP 25
Dilleniaceae

B CUrGtella AMEIICANG .........ooeecueeeciiiieeiie ettt ettt s e saee e s 25

L D Lo o Yols I« TV K PRI 25
Droseraceae

I D o XY =] s PP P PP PPN 26
Ericaceae

L 4 [or= ol [ P U P PP PRSP 26
Eriocaulaceae

" EriocaulacaE tipO 1 .....uviiiiceiiee e et e et re e e e eanes 26
Erythroxylaceae
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Euphorbiaceae
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e Fabaceae

1Y Lo o= IR 29
PEIa SP.1 e e e e e e e e e e e e e e e ettt eetebr e reeenrnrneanan 29
(ol =1 o o R PRSP 29
RiICINUS COMMUNIS .ottt e e e 29
SAPIUM SP.L ettt e e e e s e e e e e e s et neaeeeaens 29
SAPIUM SP.2 oo s ssss s e s e e e e e e e e e e e e e ee e e e ettt et e e e e taeeaababebeaaaaaaannns 30
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato, pantocolporado. Poros
lolongados, colpos com margem.
Exina escabrada. Sexina mais
espessa que a nexina. P=49,2um;
E=29,6um; exina=2pm.
Identificagédo: Acanthaceae tipo 1
Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: varias

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato, pantocolpado. Psilado.
P=28um; E=12pum.

Identificagdo: Aphelandra
(Acanthaceae)

Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: varias

Descrigdo: gréo de pdlen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
suboblato, espiroaperturado.
Reticulado, reticulo heterobrocado.
Exina espessa, sexina mais
espessa que a nexina. P=51,8um;
E=61,5um.

Identificagdo: Thunbergia sp.1
(Acanthaceae)

Habito: trepadeira
Fitofisionomia: varias

Descrigdo: grao de polen mdnade,
médio, assimétrico, apolar, esférico,
porado. Trés ou mais poros, poros
aproximadamente circulares, pouco
definidos. Escabrado e
microequinado, os espinhos séo
esparsos. Sexina mais espessa que
a nexina. D=22um-28um
Identificacédo: Alismataceae tipo 1
Habito: erva

Fitofisionomia: brejo e campo
Uumido

Descrigao: gréo de polen ménade,
pequeno, assimétrico, apolar,
esférico, pantoporado. Escabrado.
Sexina mais espessa que a nexina.
D=18,8-20,7pm.

Identificagao: Echinodorus sp.1
(Alismataceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, vereda,
campo Umido




Descrigao: gréo de polen mdnade,
assimétrico, apolar, esférico,
pantoporado. Poros grandes,
circulares, sem anulo. Rugulado.
Sexina e nexina aproximadamente
da mesma espessura. D=36,4-
37,4um; exina=1,7um;
D(poros)=7,4um.

Identificagao: Echinodorus sp.2
(Alismataceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, vereda,
campo Umido

Descrigao: grao de polen mdnade,
radiossimétrico, apolar, esférico,
pantoporado. Poros grandes,
circulares, sem anulo. Esquinado.
D=46,2-46,4pm.

Identificagao: Sagittaria
(Alismataceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, campo
umido

Descrigdo: grdo de polen monade,
pequeno, radiossimétrico, apolar,
ambito circular, esférico, mas com
formato poliédrico, pantoporado.
Sexina reticulada, com doze malhas
grandes pentagonais. D=18-
19,5um; exina=1,5-2,0pum.
Identificagdo: Alternanthera
(Amaranthaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campo rupestre,
brejo, area antrépica

Descrigao: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, apolar,
circular, esférico, pantoporado.
Poros circulares. Baculado. Sexina
mais espessa que a hexina.
D=27,6um; exina=2um.
Identificagao: Amaranthus sp.1
(Amaranthaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: area antrdpica

Descricao: gréo de pdlen ménade,
radiossimétrico, apolar, ambito circular,
esférico, pantoporado. Sexina muito
mais espessa que a nexina. Sexina
reticulada de malhas grandes,
hexagonais ou pentagonais, com um
poro circular em cada lumem.
Columelas evidentes, sustentando os
muros do reticulo. D=39,6um;
exina=6um.

Identificagdo: Gomphrena
(Amaranthaceae)

Habito: subarbusto

Fitofisionomia: cerrado, campo
rupestre, campo.
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, apolar,
ambito circular, esférico, porado.
Varios poros. Reticulado, malhas
grandes. Sexina muito mais
espessa que a nexina. D=48-54um.
Identificacao: Pfaffia
(Amaranthaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: cerrado, campo

Descrigao: grdo de pdlen monade,
radiossimétrico, apolar, esférico,
pantoporado. Poros circulares.
Escabrado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma
espessura. D=39,8-40um.
Identificagao: Chenopodium sp.1
(Amaranthaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: varias, area
antropica

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato-esferoidal,
tricolporado. Poros lalongados, com
margem. Estriado. Sexina mais
espessa que a nexina. E=32,5um;
P=33,4um.

Identificacao: Anacardium
(Anacardiaceae)

Habito: subarbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, campo
rupestre, campo sujo

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, prolato-esferoidal,
tricolporado. Poros lalongados.
Estriado-reticulado. Sexina mais
espessa que a nexina, intectada.
P=36,3um; E=32pm.
Identificagao: Astronium
(Anacardiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigao: grao de pdlen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tricolporado. Colpos longos,
poros grandes, lalongados, se
unindo no equador (zonorado).
Estriado-reticulado. Sexina mais
espessa que a nexina. P=55,6um;
E=32,9um.

Identificagao:Lithraea molleoides
(Anacardiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata seca, mata
de galeria
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Descrigao: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
tricolporado. Colpos com margem e
constricao equatorial. Estriado-
reticulado. Reticulo heterobrocado.
Sexina muito mais espessa que a
nexina, textada. P=45,2um;
E=29,4um.

Identificagao: Myracrodruon
urundeuva (Anacardiaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: cerradao, mata
seca

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Colpos longos com
margem, poros grandes e
circulares, com vestibulo. Estriado.
Sexina e nexina aproximadamente
da mesma espessura. P=34,6um;
E=25,5um; exina=1,6um.
Identificagédo: Schinus sp.1
(Anacardiaceae)

Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, cerradao,
mata

Descrigao: grdo de pdlen monade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Poros lalongados, com
margem e vestibulum. Estriado,
estrias longitudinais (paralelas aos
colpos). Sexina mais espessa que a
nexina, tectada. P=24-32um; E=20-
26um; exina=1,2-2um.
Identificacao: Tapirira sp.1
(Anacardiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grao de pdlen ménade,
meédio, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados convexos, prolato,
tricolporado. Poros grandes, lalongados
com vestibulum. Estriado, estrias
longitudinais. Sexina mais espessa que
a nexina. Diferencia-se de Tapirira sp.1
pelos poros maiores e as estrias mais
visiveis. P=37,6um; E=26,6pm;
E(VP)=25,6-26,3um; exina=1,8um.
Identificagao: Tapirira sp.2
(Anacardiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigdo: grdos encontrados em
tétrade ou ménade. Grao de podlen
médio, assimétrico, apolar, eliptico,
inaperturado. Sexina intectada,
mais espessa que nexina.
Baculado. Tétrade: D=61um; gréo:
D=37pm, exina=1,6um.
Identificagdo: Annonaceae tipo 1
Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, cerradao
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Descricao: tétrade grande,
tetragonal. Graos médios,
reticulados. Aberturas ndo sado
visiveis. D(tétrade)= 59-76,5um.
Identificagdo: Annonaceae tipo 2
Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, cerradéo

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
tricolporado. Poros grandes,
retangulares, com margem.
Escabrado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma
espessura. P=49,5um; E=26,9um;
exina<iuym.

Identificagédo: Apiaceae tipo 1
Habito: erva

Fitofisionomia: varias

Descricao: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
perprolato, tricolporado. Poros
lalongados. Escabrado. Sexina
mais espessa que a nexina. P=
33,6pum; E=14,8um.

Identificagao: Apiaceae tipo 2
Habito: erva

Fitofisionomia: varias

Descrigao: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, prolato,
tricolporado. Colpos longos, poros
grandes, lalongados e retangulares,
com magem. Escabrado. Sexina
mais espessa que a nexina.
P=45,2um; E=24,8um.
Identificacdo: Eryngium sp.1
(Apiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, cerrado,
campo sujo

Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
perprolato, tricolporado. Poros
lalongados, com margem.
Escabrado. P=42,9um; E=19,5um;
exina=2um.

Identificacdo: Eryngium sp.2
(Apiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, cerrado,
campo sujo
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Descrigao: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, perprolato,
tricolporado. Cdlporos com
margem, poros lalongados.
Reticulado, reticulo fino,
homobrocado. Sexina mais
espessa que nexina, tectada. A
exina é mais espessa nos polos.
P=48,5um; E=23um; exina=2,2um.
Identificagdo: Hydrocotyle sp.1
(Apiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campo umido

Descrigao: gréo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, suboblato (?), triporado.
Anguloaperturado, poros grandes,
circulares com anulo. Exina muito
fina, exceto na regiao dos poros,
psilada. E(VP)=28,4-29,2um.
Identificacdo: Forsteronia
(Apocynaceae)

Habito: arvore ou trepadeira
Fitofisionomia: matas, cerradao

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, oblato, triporado. Poros
com anulo. Escabrado. Exina fina.
E(VP)=26-34,5um.

Identificacdo: Himatanthus
(Apocynaceae)

Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
meédio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, esférico,
tetraporado, poros circulares, com
anulo. Escabrado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma
espessura. D=38,5-34,85um;
exina=2,0pm.

Identificacdo: Mandevilla
(Apocynaceae)

Habito: subarbusto, trepadeira ou
erva

Fitofisionomia: cerrado, mata

Descrigao: gréo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, suboblato, triporado.
Anguloaperturado, poros grandes
com anulo (engrossamento da
nexina). Baculado. Sexina mais
espessa que a nexina. E(VP)=41,3-
42,8um.

Identificagao: Odontadenia
(Apocynaceae)

Habito: trepadeira ou arbusto
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, esférico, di ou
triporado. Poros circulares.
Escabrado. D=32,5um; exina<ipm.
Identificagdo: Secondatia
(Apocynaceae)

Habito: trepadeira

Fitofisionomia: cerrado

Descrigao: grdo de pdlen mdnade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular com lados bem
convexos, tendendo a circular,
subprolato a prolato, tricolporado
com colpos curtos e poros pouco
visiveis. Clavado, clavas de
tamanhos variados e densamente
distribuidas. Sexina mais espessa
que a nexina. P=31-46,3um; E=30-
34um; exina=3,4-4,2um.
Identificagao: /lex (Aquifoliaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigdo: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, apolar,
esférico, inaperturado. Reticulado.
Sexina intectada. D=19,4-29,6um.
Identificagao: Anthurium sp.1
(Araceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, campo
umido, mata de galeria

Descrigao: gréo de pélen ménade,
médio, bilateralmente simétrico,
heteropolar, ambito eliptico, oblato,
monosulcado. Escabrado. Sexina e
nexina aproximadamente da
mesma espessura.
Emaior=33,3um; Emenor=20,6um.
Identificagdo: Araceae tipo 1
Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, campo
Umido, mata de galeria

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
radiossimétrico, isopolar, esférico,
tricolporado. Poros com vestibulo.
Reticulado, reticulo heterobrocado
com muros curvos. Sexina mais
espessa que a nexina. P=40,8um;
E=40pm.

Identificagao: Araliaceae tipo 1
Habito: arvore

Fitofisionomia: varias
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
concavos, subprolato, tricolporado.
Reticulado, reticulo heterobrocado.
Sexina mais espessa que a nexina.
E(VP)= 29,6um.

Identificagdo: Oreopanax
(Araliaceae)

Habito: subarbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado

Descrigéo: grao de pélen monade,
pequeno a médio, radiossimeétrico,
isopolar, ambito triangular, suboblato a
oblato-esferoidal, tricolporado, poros
lalongados. Cdlporos com margem.
Sexina reticulada, reticulo grosso,
heterobrocado. Sexina mais espessa
que a nexina. P=24-37,7um; E=23-
40,8um; exina=2,1um.

Identificagdo: Schefllera (Araliaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Opm

Opm

Descrigao: gréo de polen ménade,
médio, bilateralmente simétrico,
heteropolar, ambito eliptico, oblato,
monosulcado. Escabrado ou
microrreticulado. Sexina da mesma
espessura da nexina.
E(menor)=33,6-29um;
E(maior)=63,9-82um.
Identificagao: Arecaceae tipo 1
Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

10pm

Descrigao: gréo de polen ménade,
médio, bilateralmente simétrico,
heteropolar, ambito eliptico, oblato,
monosulcado. Psilado ou
escabrado. Sexina da mesma
espessura da nexina. E(menor)=40-
42, 7um; E(maior)=61,3-66,7um.
Identificagdo: Arecaceae tipo 2
Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: gréo de pélen ménade,
médio, bilateralmente simétrico,
heteropolar, ambito eliptico, oblato,
monocolpado. Reticulado, reticulo
homobrocado. E(maior)=35,4um;
E(menor)=25,9um.

Identificacédo: Arecaceae tipo 3
Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
radiossimétrico, heteropolar, ambito
triangular, subprolato,
tricotomosulcado. Escabrado.
D=39,6-47,3um; exina=1,5um.
Identificagdo: Arecaceae tipo 4.
Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grao de pdlen ménade,
bilateralmente simétrico, heteropolar,
ambito circular a eliptico, esférico,
monoporado (poro nem sempre visivel
devido & ornamentagéo). Sexina
equinada: espinhos de tamanho
variavel, conicos, curvos, incrustados
em uma depresséo do tectum. Sexina
mais espessa que a nexina. D=65-
69um; exina=2,0um

Identificagdo: Mauritia flexuosa
(Arecaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: vereda, brejo

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, assimétrico, apolar, ambito
circular, esférico, monoporado.
Equinado, espinhos grandes. Exina
espessa, sexina mais espessa que
nexina. D=43,5-45um; exina=2,3-
3,5um.

Identificacdo: Mauritiella
(Arecaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria
inundavel, vereda

Descrigao: grdo de pélen mdnade,
pequeno a grande, radiossimétrico,
isopolar, ambito circular ou
triangular, sub-oblato a sub-prolato,
tricolporado. Sexina equinada.
P=19-32um; E=20-31um.
Identificacé@o: Asteraceae

Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: varias

Descrigao: grao de pdlen mdnade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, tricolporado. Poros
grandes, circulares. Equinado
(espinhos grandes) e baculado.
E(VP)=58-58,6um.

Identificagédo: Asteraceae tipo 2
Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: varias
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Descrigao: grao de polen ménade,
radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, esférico, triporado.
Equinolofado. Sexina muito mais
espessa que a nexina. D=40,8-
43,8um.

Identificagao: Tipo Vernonia
(Asteraceae)

Habito: erva, subarbusto ou
arbusto.

Fitofisionomia: varias

10pm 10um 10pm 10um

Descrigao: gréo de pélen ménade,
radiossimétrico, isopolar, ambito
lobado, prolato, tricolporado. Poros
lalongados. Estriado, estrias muito
finas. P=22pm; E=14,3pm.
Identificagédo: Begonia
(Begoniaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campos, mata de
galeria

Ilpm Ilpm Ilum

Descrigéo: grao de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, suboblato, 5-
porado, poros com anulo.
Escabrado. Sexina mais espessa
que a nexina. D=26,2-29um.
Identificagédo: Alnus (Betulaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: ndo ocorre no
Brasil

um

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato, tricolpado.
Psilado. P=31,8um; E=20,1um;
exina=1,3um.

Identificagdo: Jacaranda
(Bignoniaceae)

Habito: arvore, arbusto ou
subarbusto

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
subprolato, tricolpado. Reticulado,
reticulo heterobrocado com malhas
grandes. Sexina mais espessa que
a nexina. P=57,7um; E=43,7um;
exina=3,4um.

Identificacao: Pyrostegia
(Bignoniaceae)

Habito: trepadeira

Fitofisionomia: cerrado, mata ciliar
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato, ambito triangular de lados
convexos, tricolporado. Colpos
longos, poros indistintos.
Reticulado, reticulo homobrocado.
Sexina mais espessa que nexina,
tectada. P=41pm; E=25um.
Identificagdo: Tabebuia sp.1
(Bignoniaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grdo de pélen mdnade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Colpos longos, poros
pouco visiveis. Reticulado, reticulo
homobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina. P=35,6um;
E=29,5um; exina=1,7pm.
Identificagao: Tabebuia sp.2
(Bignoniaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
tricolporado. Colpos longos, poros
inconspicuos. Verrucado. Sexina
aproximadamente da mesma
espessura da nexina, intectada.
P=51,8um; E=26,3pym.
Identificagdo: Tabebuia sp.3
(Bignoniaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: gréo de pélen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
tricolporado. Poros
aproximadamente circulares,
inconspicuos. Exina reticulada,
reticulo grosso, heterobrocado.
Sexina e nexina da mesma
espessura. P=50,2um; E=26um.
Identificacdo: Zeyheria
(Bignoniaceae)

Habito: arbusto, arvore
Fitofisionomia: cerrado

Descricao: gréo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, suboblato, tricolporado.
Sincolpado, poros grandes, sem
margem. Escabrado. Estrutura da
exina nao é visivel. P=26,6um;
E=18,5um; E(VP)=28,7um;
exina=1um.

Identificagao: Cochlospermum
(Bixaceae)

Habito: arbusto ou subarbusto
Fitofisionomia: cerrado
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Descrigao: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, esférico,
tricolporado. Poros inconspicuos.
Escabrado com espiculos esparsos.
Sexina mais espessa que a nexina.
P=26,5um; E=25,5um;
exina=1,9um.

Identificagédo: Cordia sp.1
(Boraginaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, matas

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, tricolporado.
Escabrado e micro-equinado.
Sexina mais espessa que a nexina.
E(VP)= 40,9-44,4um.
Identificagao: Cordia sp.2
(Boraginaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, matas

Descrigéo: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
heterocolporado com trés colpos e
trés colporos intercalados. Poros
lalongados, retangulares com
margem. Psilado. P=35,5um;
E=17,9um.

Identificagao: Heliotropium sp.1
(Boraginaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, campos,
area antropica

Descrigdo: grao de polen ménade,
médio a grande, bilateralmente
simétrico, heteropolar, ambito
eliptico, monosulcado ou
inaperturado. Reticulado, reticulo
heterobrocado. Sexina mais
espessa que sexina. Emaior=49-
58um; Emenor=18,6-39,2um.
Identificacdo: Bromeliaceae
Habito: erva

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria, campo sujo

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Poros grandes,
lalongados. Estriado. Sexina e
nexina aproximadamente da
mesma espessura. P=33,4um;
E=24,9um.

Identificagao: Bursera velutinifolia
(Burseraceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio a grande, radiossimétrico,
isopolar, ambito triangular,
subprolato, tricolporado. Poros
grandes, elipticos ou retangulares,
com margem (engrossamento da
nexina). Colpos curtos. Exina fina,
psilada. P=30-42pm; E=28-35um;
exina=1um.

Identificagao: Protium
(Burseraceae)

Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerradao, cerrado

Descrigao: gréo de pélen ménade,
pequeno a médio, radiossimétrico,
isopolar, ambito circular, oblato-
esferoidal, tricolporado. Colpos
longos, poros lalongados. Psilado
ou perfurado. Nexina um pouco
mais espessa que a sexina.
P=21,7-27,5um; E=20,7-26,2um;
E(VP)=22,3-24,6um.
Identificacao: Lobelia
(Campanulaceae)

Habito: erva ou subarbusto
Fitofisionomia: brejo, campo
limpo, cerrado, mata de galeria

Descri¢do: gréo de polen ménade;
radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados convexos,
prolato, tricolporado. Perfurado.
Sexina e nexina aproximadamente
da mesma espessura. P=36um;
E=26,6um; exina=1,8um.
Identificagédo: Siphocampylus
(Campanulaceae)

Habito: subarbusto
Fitofisionomia: campo rupestre,
mata de galeria

Descrigdo: gréo de polen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, prolato-esferoidal a
prolato, tricolporado. Poros
circulares, inconspicuos. Escabrado
ou psilado. Nexina e sexina
aproximadamente da mesma
espessura. P=17,3-18,3um; E=11,4-
16,6pum; E(VP)=11,7-11pm.
Identificacao: Sloanea
(Campanulaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grao de pdlen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular, subprolato, tricolporado.
Areas polares e zonas orais salientes.
Colpos longos, com margem, poros
circulares, muito salientes.
Ornamentagéo reticulada, com malhas
grandes e muros curvos e irregulares.
Sexina mais espessa que a nexina.
P=77-78um; E= 51pm; exina=3,0um;
exina (nos polos)= 4,6pm.
Identificagao: Caryocar brasiliense
(Caryocaraceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado
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Descrigédo: grao de pdélen ménade,
meédio, radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, subprolato, tricolporado. Poros
grandes, circulares, com margem.
Reticulado, reticulo heterobrocado,
diminuindo em direg¢éo aos colpos.
Sexina mais espessa que nexina.
P=39,7um; E=33,1um; exina=3,2um.
Identificagdo: Maytenus (Celastraceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descricao: gréo de pdlen, médio,
radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, tricolporado. Poros com
vestibulo. Reticulado. Sexina mais
espessa no mesocdlpio. E(VP)=
25,6-26um.

Identificagao: Peritassa
(Celastraceae)

Habito: arbusto ou trepadeira
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, subprolato,
tricolporado. Colpos bem abertos
em VP. Reticulado, heterobrocado.
Sexina muito mais espessa que a
nexina. P=40pm; E=32,6um;
E(VP)=26um; exina=6,4um.
Identificacao: Plenckia populnea
(Celastraceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grao de pélen ménade,
meédio, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados convexos, oblato-
esferoidal, tricolporado. Poros grandes,
circulares, com margem. Reticulado,
reticulo heterobrocado. Malhas maiores
no mesocolpio. Sexina mais espessa
que a nexina. P=38,8um; E=41,7um;
E(VP)=33,7-36,1um; exina=2,5um.
Identificagdo: Salacia (Celastraceae)
Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, heteropolar,
ambito circular, esférico. A abertura
corresponde a uma area apertural
ramificada, semelhante a uma
estrela de cinco a sete pontas.
Clavado, clavas densamente
distribuidas. Nexina espessa. D=40-
42um; exina=3,8um.

Identificacao: Hedyosmum
brasiliense (Chloranthaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
brejo
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Descrigao: grdo de polen mdnade,
radiossimétrico, isopolar, suboblato,
tricolporado. Poros lalongados.
Baculado. Nexina mais espessa
que a sexina. P=27um; E=31,7um.
Identificagdo: Chrysobalanaceae
tipo 1

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, anguloaperturado,
oblato, tricolporado. Psilado. Sexina
mais espessa que a nexina. A
sexina afina préximo as aberturas.
E(VP)=22,3um-24,4pum.
Identificagao: Licania sp.1
(Chrysobalanaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
meédio, radiossimétrico, isopolar,
prolato-esferoidal, tricolporado.
Colpos longos, poros grandes
lalongados, com margem e
vestibulum. Reticulado, reticulo fino,
homobrocado. P=37,5um;
E=34,7um.

Identificacédo: Caraipa sp.1
(Clusiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

| Habito: arvore

Descrigao: grao de pdlen ménade,
meédio, radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, prolato-esferoidal, tricolporado.
Colpos longos com margem. Poros
circulares, com anulo. Reticulado,
reticulo heterobrocado, limens
alongados, quase estriado-reticulado.
Sexina mais espessa que a nexina.
P=27,5um; E=25,9um; E(VP)=21,8-
23,4um.

Identificagado: Vismia sp.1 (Clusiaceae)

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado, poros inconspicuos.
Reticulado. Sexina mais espessa
que nexina, tectada. P=31,9um;
E=23,8um.

Identificagdo: Connaraceae tipo 1
Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, matas
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tricolporado. Poros
lolongados. Reticulado, reticulo
heterobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina. P=25,2um;
E=18um

Identificagdo: Connarus
(Connaraceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado

Descrigdo: grdo de pdlen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato-esferoidal,
tricolporado. Reticulado, reticulo
homobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina. P=20,8um;
E=18,9um.

Identificagdo: Rourea sp.1
(Connaraceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado, campo
sujo

Descrigao: grao de pdlen mdnade,
radiossimétrico, isopolar,
subprolato, tricolpado. Reticulado.
Sexina mais espessa que a nexina.
P=60,8um; E=45,8um.
Identificacao: Convolvulaceae tipo
q

Habito: erva, trepadeira ou
subarbusto

Fitofisionomia: varias

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
oblato-esferoidal, tricolpado.
Baculado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma
espessura. P=62,9um; E=67um.
Identificagdo: Convolvulaceae tipo
2

Habito: erva, trepadeira ou
subarbusto

Fitofisionomia: varias

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, apolar,
esférico, pantocolpado. Baculado.
Sexina mais espessa que nexina.
Sexina tectada, com columelas bem
visiveis (baculos). D=41-48,3um.
Identificagao: Evolvulus
(Convolvulaceae)

Habito: erva, subarbusto
Fitofisionomia: cerrado, campos
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Descrigao: grao de polen ménade,
muito grande, radiossimétrico,
apolar, esférico, pantoporado.
Poros grandes, circulares.
Equinado. D=118,3-120,8um;
Poros= 9,7um; espinhos=18,7um.
Identificagdo: /pomoea sp.1
(Convolvulaceae)

Habito: erva ou trepadeira
Fitofisionomia: cerrado, campos,
matas

Descrigdo: gréo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
subprolato, tricolpado. Baculado.
Sexina mais espessa que a nexina,
tectada. P=55pm; E=42pm.
Identificacédo: Jacquemontia
(Convolvulaceae)

Habito: erva, trepadeira ou
subarbusto

Fitofisionomia: cerrado, campos,
matas

Descrigao: grao de pdlen ménade,
médio a grande, radiossimétrico,
heteropolar, ambito triangular de lados
convexos, prolato a prolato-esferoidal
(pdlo distal alargado e poélo proximal
conico), a abertura é constituida por um
pordéide localizado no pélo distal e/ou
por sulcos irregulares na regido
equatorial. Sexina psilada a escabrada.
P=32,3-61,5um; E=30-43,3um;
exina=1,6um.

Identificagao: Cyperaceae

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, campo umido,
cerrado, campos

Descrigao: grao de pdlen ménade,
radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados convexos, subprolato
a prolato, tricolporado. Colpos com
constricdo equatorial, poros
inconspicuos. Reticulado, reticulo
heterobrocado, diminuindo préximo as
aberturas. Sexina um pouco mais
espessa que nexina. P=29-35,2pym;
E=18-19,8um; exina= 1,9um
Identificagao: Curatella americana
(Dilleniaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, cerraddo

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Colpos com margem.
Poros lolongados ou circulares.
Reticulado, heterobrocado, o
reticulo diminui em diregéo aos
colpos (regiao perto dos colpos sem
ornamentagao). P=34pm; E=26-
29um; exina=2,7um.

Identificacdo: Doliocarpus
(Dilleniaceae)

Habito: trepadeira

Fitofisionomia: matas
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Descrigao: tétrade, grande,
tetraédrica. Graos aperturados no
polo proximal: a abertura é
constituida por canais que irradiam
do centro dos graos em direcao ao
centro da tétrade. Exina equinada,
espinhos com altura maior que a
largura da base. D= 49,7-63,8um.
Identificagédo: Drosera
(Droseraceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, campo
umido

Descricdo: tétrade tetraédrica;
graos de polen médios,
radiossimétricos, isopolares, ambito
triangular de lados convexos,
tricolporados. Escabrados. Exina
grossa. D(tétrade)=45,3-54um.
Identificagao: Ericaceae

Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, apolar,
esférico. Espiroaperturado.
Equinado, espinhos pequenos.
D=34,3-36,9um.

Identificagao: Eriocaulaceae tipo 1
Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, campo
Uumido, campos

Descrigao: grao de pélen ménade,
meédio, radiossimétrico, isopolar, ambito
lobado, prolato, tricolporado. Colpos
longos, com margem. Poros lalongados,
muitas vezes unidos no equador
(zonorado). Reticulado, reticulo
heterobrocado, malhas grandes. Sexina
mais espessa que a nexina, tectada.
P=36,6-43,3um; E=22,2-28,9um.
Identificagdo: Erythroxylum sp.1
(Erythroxylaceae)

Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato, ambito circular,
tricolporado. Colpos longos, poros
lalongados, com margem.
Reticulado, reticulo grosso,
heterobrocado. Sexina mais
espessa que nexina, tectada.
P=51,8um; E=32,8um; exina=2um.
Identificacao: Erythroxylum sp.2
(Erythroxylaceae)

Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, suboblato, 5-
porado. Poros circulares, com
anulo. Escabrado. P=24um;
E=26,7um.

Identificagdo: Acalypha
(Euphorbiaceae)

Habito: erva, subarbusto ou
arbusto

Fitofisionomia: mata de galeria,
campo

Descrigdo: grdo de pdlen ménade,
pequeno a médio, radiossimétrico,
isopolar, ambito circular, subprolato
a oblato-esferoidal, tricolporado
com opérculo. Escabrado. Sexina
mais espessa que a nexina; sexina
engrossa e se separa da nexina
proximo as aberturas. E=15-21um;
P=22-28um; exina=1-1,5um
Identificacédo: Alchornea sp.1
(Euphorbiaceae)

Habito: arvore
Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grdo de pélen mdnade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, oblato-esferoidal,
tricolporado. Cdlporos com
opérculo. Escabrado a rugulado.
Nexina e sexina aproximadamente
da mesma espessura. P=24,8um;
E=26um; exina=1,5um.
Identificacédo: Alchornea sp.2
(Euphorbiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, apolar,
ambito circular, esférico,
inaperturado. Exina ornamentada
com «padrao croton» (pilas
dispostas formando circulos).
D=35,9-37,3pum; exina=3,2um.
Identificagao: Croton sp.1
(Euphorbiaceae)

Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: varias

Descrigdo: gréo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
tricolporado, zonorado. Poros com
margem. Reticulado, reticulo
heterobrocado. Sexina mais
espessa que nexina, tectada,
columelas visiveis. P=85,6um;
E=59,4um; exina=5,6um; P/E=1,44.
Identificagao: Dalechampia sp.1
(Euphorbiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campo, campo
sujo, cerrado
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Descrigédo: grao de pdélen monade,
médio, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados convexos
(planoaperturado), prolato, tricolporado.
Colpos longos, com margem. Poros
circulares. Baculado, parecendo clavas.
Sexina muito mais espessa que a
nexina. P=39,6um; E=25pm;
exina=2,5um.

Identificagdo: Euphorbia sp.1
(Euphorbiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campo, campo sujo,
brejo

Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, suboblato,
tricolporado. Poros lalongados, com
vestibulum. Planoaperturado.
Perfurado. Sexina mais espessa
que a nexina. E(VP)=24,5-25,2um;
exina=1,4um.

Identificagdo: Euphorbia sp.2
(Euphorbiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campo, campo
sujo, cerrado

Descrigao: grao de pdlen moénade,
pequeno, radiossimeétrico, isopolar,
ambito triangular, oblato, tricolporado.
Planoaperturado. Colpos curtos, poros
lalongados, retangulares, sem margem.
Perfurado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma espessura.
P=20um; E=23,4pm; E(VP)=20-20,8um;
exina=1um.

Identificagdo: Euphorbia sp.3
(Euphorbiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campo, campo sujo,
cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito trilobato, planoaperturado,
tricolporado. Baculado. Sexina mais
espessa que a nexina. E(VP)=22,4-
23,4um; exina=2um.

Identificagdo: Euphorbia sp.4
(Euphorbiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campo, campo
sujo, cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato a perprolato, tricolporado.
Colpos longos, poros lalongados,
parecendo zonorado.
Microrreticulado. Sexina mais
espessa que a nexina. P=35-
49,7um; E=13-21,9um;
exina=1,7um.

Identificagao: Hyeronima
(Euphorbiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria
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Descrigédo: grao de pdélen monade,
meédio a grande, radiossimétrico,
isopolar, ambito circular, subprolato,
tricolporado. Célporos com opérculo.
Poros lalongados com pontas afiladas.
Reticulado, reticulo heterobrocado.
Sexina mais espessa que a nexina. A
nexina engrossa nas aberturas. P=39,8-
41,9um; E=31,6-34,4um; E(VP)= 45,9-
47,7um; exina=2,3pum.

Identificagdo: Mabea (Euphorbiaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grao de pdlen moénade,
médio, radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, prolato-esferoidal a subprolato,
tricolporado, poros lalongados, com
margem. Reticulado, reticulo
homobrocado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma espessura.
P=30,5-34,5um; E=28,2-28,8um;
exina=1,8um.

Identificagdo: Pera sp.1
(Euphorbiaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigao: grdo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Poros lalongados, com
margem. Reticulado, reticulo
heterobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina. Sexina mais
espessa nos polos e nexina de
espessura constante. P=26,6um;
E=19,6um.

Identificagao: Richeria
(Euphorbiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grao de pdlen médio,
radiossimétrico, isopolar, ambito circular,
prolato-esferoidal, tricolporado. Colpos
com margem. Poros lalongados,
retangulares, com margem. Reticulado,
reticulo fino, homobrocado. Sexina
tectada, mais espessa que a nexina,
exceto nas aberturas. P=36,2um;
E=34,1um.

Identificagdo: Ricinus communis
(Euphorbiaceae).

Habito: arbusto

Fitofisionomia: varias, areas antropicas

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio a grande, radiossimétrico,
isopolar, ambito lobado, subprolato,
tricolporado, colpos longos, poros
grandes e lalongados de pontas
afiladas. Baculado. Sexina muito
mais espessa que a nexina,
tectada. P=48-51um; E=26-28um;
exina=2,4um.

Identificagao: Sapium sp.1
(Euphorbiaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria, campo
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito lobado, prolato, tricolporado.
Colpos longos, com margem, poros
grandes, lalongados, zonorado.
Reticulado, reticulo fino,
homobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina. P=50pum;
E=30,8um; exina=2,1pm.
Identificagao: Sapium sp.2
(Euphorbiaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria, campo

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito lobado, subprolato,
tricolporado. Colpos longos, poros
lalongados, nem sempre visiveis.
Reticulado, reticulo homobrocado.
Sexina muito mais espessa que a
nexina. P=41pm; E=33um;
exina=2,8um.

Identificagao: Sebastiania
corniculata (Euphorbiaceae)
Habito: subarbusto
Fitofisionomia: cerrado

Descrigdo: grao de polen ménade,
radiossimétrico, isopolar, prolato,
tricolporado. Poros circulares, com
margem. Reticulado, reticulo
homobrocado. Sexina mais
espessa que nexina; exina mais
espessa nos pélos. P=34um;
E=24pm; exina (polos)=2,7um.
Identificacao: Sebastiania
klotzshiana (Euphorbiaceae)
Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, campo
sujo

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito lobado, prolato-esferoidal,
tricolporado. Colpos longos, poros
circulares. Sexina reticulada,
reticulo heterobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina. P=26,1-
28,9um; E=22-25,9um;
exina=1,6pm.

Identificacdo: Sebastiania sp.1
(Euphorbiaceae)

Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, campo
sujo

Descrigao: grdo de pélen monade,
grande, radiossimétrico, ambito
lobado, prolato, tricolporado. Poros
lalongados. Reticulado, reticulo
homobrocado. Sexina muito mais
espessa que a nexina. P=60um;
E=37,1um; exina=4,5um.
Identificagao: Sebastiania sp.2
Habito: erva ous subarbusto
Fitofisionomia: cerrado, campo
sujo
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Descrigédo: grao de pdélen monade,
médio, radiossimétrico, isopolar, ambito
trilobado, prolato, tricolporado. Poros
grandes, lalongados, elipticos. Colpos
longos, com margem deprimida.
Reticulado, reticulo fino, homobrocado.
Sexina muito mais espessa que a
nexina, tectada. P=35-40um; E=21-
25um; exina=2,5um.

Identificagdo: Tipo Bernardia
(Euphorbiaceae)

Habito: subarbusto ou arbusto
Fitofisionomia: campo sujo, cerrado,
mata de galeria

‘Ium. ||uml --

Descrigdo: poliade, média,
radiossimétrica, de ambito eliptico,
composta por 12 ou 16 graos de
podlen. Gréos de pdélen porados.
Exina verrucada. D(tétrade)=32,4-
47um.

Identificagao: Anadenanthera
(Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
savana estépica

Descrigao: grao de pdlen mdnade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados retos,
tricolporado. Sexina saliente sobre
os poros. Psilado. Sexina mais
espessa que a nexina, sem
columelas visiveis. E(VP)=32,5-
34,8um; exina=2,3um.
Identificagdo: Bowdichia virgiloides
(Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: campo sujo,
cerrado, cerradao

‘ IH ‘ “pm “pm “pm “um

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tricolporado. Poros
lalongados. Reticulado, reticulo
heterobrocado. Sexina intectada,
aproximadamente da mesma
espessura que a nexina. P=45,6pm;
E=28,1um.

Identificagao: Centrosema
(Fabaceae)

Habito: trepadeira ou subarbusto
Fitofisionomia: cerrado, matas

“IUm

10um 10pm

Descrigdo: grdo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, tricolporado. Colpos
longos, poros circulares, salientes,
com vestibulum. Micro-reticulado.
Nexina mais espessa que a sexina.
E(VP)= 26,-27,9um; exina=2,5um.
Identificagao: Chamaecrista sp.1
(Fabaceae)

Habito: subarbusto, arbusto ou
erva

Fitofisionomia: cerrado, campos
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, subprolato, tricolporado.
Colpos abertos, poros lalongados,
salientes. Escabrado. Sexina e
nexina aproximadamente da
mesma espessura. P=49,8um;
E=38um.

Identificagdo: Chamaecrista sp.2
(Fabaceae)

Habito: subarbusto, arbusto ou
erva

Fitofisionomia: cerrado, campos

Descrigao: grao de pdlen moénade,
médio, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular, oblato-esferoidal,
tricolporado. Poros lalongados, colpos
constrictos no equador. Area polar
pequena. Psilado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma espessura
no mesocolpio. Proximo as aberturas, a
sexina afina. P=32um; E=32,3um;
E(VP)=37,1-39,6um.

Identificagdo: Copaifera (Fabaceae)
Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, cerradao,
matas

Descrigéo: grao de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato, ambito triangular de lados
convexos, tricolporado. Colpos
constrictos no equador, poros
lalongados. Exina microrreticulada.
Exina fina, sexina e nexina da
mesma espessura. P=37um;
E=23um; exina=1um.
Identificagao: Crotalaria
(Fabaceae)

Habito: subarbusto
Fitofisionomia: cerrado, campos,
matas

Descrigdo: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato, tricolpado.
Colpos sem margem, bem abertos
em VP. Estriado. Exina fina.
E(VP)=32,5-33,4um.
Identificagédo: Crudia sp.1
(Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, suboblato, tricolporado.
Brevicolpado. Poros grandes,
circulares. Reticulado, reticulo
heterobrocado, com malhas
grandes. Préximo aos colporos as
malhas sdo bem menores.
P=39,8um; E=52,6pm.
Identificacdo: Eriosema
(Fabaceae)

Habito: subarbusto, arbusto, erva
Fitofisionomia: cerrado
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Descrigao: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular, oblato, tricolporado. Colporos
com margem. Reticulado, reticulo
grosso, heterobrocado, diminuindo
préximo as aberturas. Zona sem
ornamentagéo préximo aos colporos.
Sexina mais espessa que a nexina.
P=33,4pm; E=44,8um.

Identificagdo: Galactia sp.1 (Fabaceae)
Habito: erva, subarbusto ou trepadeira
Fitofisionomia: cerrado, campo

Descrigao: poliade, grande,
composta por varios gréos. Gréos
pequenos, aberturas nao visiveis,
escabrados. D(tétrade)=35,8-
55,6um.

Identificagdo: /nga sp.1
(Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grao de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, oblato-esferoidal,
tricolpado. Reticulado, reticulo
heterobrocado. Regiéo proxima aos
colpos sem ornamentag&o. Sexina
e nexina aproximadamente da
mesma espessura. P=41,4um;
E=43,7um; E(VP)=47,9-51,5um.
Identificagao: Lupinus (Fabaceae)
Habito: subarbusto
Fitofisionomia: campo rupestre,
cerrado

Descrigao: tétrade esférica,
tetraédrica, pequena. Graos muito
pequenos, aberturas ndo sado
visiveis, psilados. D(tétrade)=12,8-
16,6um.

Identificagdo: Mimosa sp1.
(Fabaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado

Descrigao: Tétrade tetraédrica,
média. Graos pequenos, psilados
ou escabrados. D(tétrade)=20,5-
29,4um.

Identificagao: Mimosa sp.2
(Fabaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado
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Descrigao: tétrade uniplanar
romboidal, grande. Grdos médios,
aberturas n&o visiveis, gemados.
D(tétrade)=50-59,5um;
D(graos)=27,7-31,2um.
Identificagdo: Mimosa sp.3
(provavelmente Mimosa
quadrivalvis) (Fabaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado

Descrigao: grdo de pélen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, prolato, tricolporado.
Poros inconpiscuos. Reticulado,
microreticulado, homobrocado.
Sexina e nexina aproximadamente
da mesma espessura. P=22,7um;
E=15,2um; E(VP)=20,5-21,5um.
Identificagdo: Myrocarpus
frondosus (Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

Descrigéo: grao de pdlen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tricolporado. Poros
inconpiscuos, colpos com
constricao equatorial. Escabrado.
Nexina e sexina aproximadamente
da mesma espessura. P=17,8um;
E=11,6pum.

Identificagao: Myroxylon
balsamum (Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, tricolporado.
Rugulado. Sexina mais espessa
que nexina, Sexina mais espessa
no mesocélpio. E(VP)=28,8-
30,7um; exina=3um.
Identificagédo: Papilonoideae tipo 1
(Fabaceae)

Habito: varios

Fitofisionomia: varias

Descrigdo: poliade, pequena,
eliptica. Graos muito pequenos,
porados, psilados. Poliade: D=17,4-
22,3um.

Identificagédo: Piptadenia
(Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria
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Descrigao: gréo de polen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Colpos longos, poros
grandes circulares. A exina afina
muito na regido dos poros. Sexina e
nexina aproximadamente da
mesma espessura. Psilado.
P=22,8um; E=17,3um;
exina=1,3um.

Identificacdo: Poiretia (Fabaceae)
Habito: subarbusto ou trepadeira
Fitofisionomia: cerrado, matas

Descrigao: gréo de pdlen monade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
tricolporado. Colpos longos,
constrictos no equador, poros
pouco visiveis. Reticulado, reticulo
homobrocado. Nexina e sexina
aproximadamente da mesma
espessura. P=36,9um; E=21,4um.
Identificacdo: Poeppigia procera
(Fabaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
subprolato, tricolporado. Colpos
com margem, com constrigdo
equatorial. Poros lalongados.
Reticulado, reticulo homobrocado.
Sexina mais espessa que nexina.
P=30,5¢; E=24,1uym; exina=1,8um.
Identificacédo: Pterocarpus sp.1
(Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito trilobado, prolato,
tricolporado. Poros circulares.
Psilado. P=25,4pym; E=14,2um.
Identificagédo: Pferogyne nitens
(Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado

Descrigao: grao de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Poros inconpiscuos.
Escabrado. Exina grossa, nexina
mais espessa que a sexina. Sexina
e nexina se separam na regido dos
poros. P=35um; E=29um;
exina=2,9um.

Identificagao: Senna sp1.
(Fabaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, matas
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Descrigdo: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, prolato, tricolporado.
Colpos longos fortemente
constrictos no equador. Poros
indistintos. Psilado, nexina e sexina
aproximadamente da mesma
espessura. P=44,3um; E=32,2um.
Identificagao: Senna sp.2
(Fabaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, matas

Descrigao: grdo de pélen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tricolporado. Poros
inconspicuos, colpos constrictos.
Baculado. Sexina mais espessa
que nexina. P=61,9um; E=44,9um;
exina=2,6um.

Identificagdo: Senna sp.3
(Fabaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, matas

Descrigéo: grao de pdlen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
tricolporado. Colpos constrictos no
equador, poros inconspicuos.
Escabrado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma
espessura. P=66,1um; E=46,2um;
exina=1,6um.

Identificacao: Senna sp.4
(Fabaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, matas

Descrigdo: poliade, com
aproximadamente 16 graos, de
contorno eliptico em vista lateral.
Gréos pequenos, porados, psilados.
Poliade: Dmaior=32,6-44,5um;
Dmenor=23,4-35,2um; Graos:
D=10,1-16,2pm.

Identificagédo: Stryphnodendron
(Fabaceae)

Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, campos

Descrigdo: gréo de polen ménade,
radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, prolato-esferoidal;
tricolporado. Poros grandes,
aproximadamente quadrangulares.
Reticulado, reticulo homobrocado.
Sexina e nexina aproximadamente
da mesma espessura. P=24,8um;
E=22,7um; exina=1,5um;
D(poro)=7,8um.

Identificagao: Tipo Platymiscium
(Fabaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tricolporado. Poros
circulares, colpos constritos.
Psilado. Sexina mais espessa que a
nexina. P=32; E=19,5.
Identificagédo: Zollernia (Fabaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigao: grdo de pélen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tricolpado. Colpos longos.
Reticulado, reticulo fino,
homobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina, tectada.
P=21um; E=12um.

Identificagao: Zornia sp.1
(Fabaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: cerrado, campo
sujo, campo rupestre,

Descrigao: grdo de pélen mdnade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito lobado, prolato, tricolpado.
Retangular em VE. Colpos longos.
Reticulado, reticulo heteroborcado.
Sexina muito mais espessa que a
nexina. P=26,3um; E=14,9um.
Identificagao: Zornia sp.2
(Fabaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: cerrado, campo
sujo, campo rupestre

Descricao: tétrade, grande,
tetraédrica. Graos de polen médios,
radiossimétricos, isopolares, de
ambito circular, tricolporados.
Reticulado, com malhas grandes.
As columelas s&o maiores nos
pontos de interse¢céo dos muros.
Sexina muito mais espessa que a
nexina. D(tétrade)=68,2um.
Identificacao: Schultesia
(Gentianaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campo Umido,
brejo

Descrigao: gréo de pélen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tricolporado. Poros
lolongados, colpos com margem.
Reticulado, reticulo heterobrocado,
que some préximo as aberturas.
Exina muito espessa, sexina muito
mais espessa que a nexina.
P=51,2um; E=34,8um;
exina=4,5um.

Identificacdo: Vantanea sp.1
(Humiriaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria
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Descrigédo: grao de pdélen ménade,
meédio, radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, oblato a prolato,
estefanocolpado, com seis colpos bem
abertos em VP. Sexina mais espessa
que nexina. Sexina com reticulagéo
grossa, heterobrocada e com pilas
irregularmente dispostas no interior dos
lumens. P=40,6um; E=37,3um;
E(VP)=22-33um; exina=2,0-2,5um.
Identificagao: Hyptis (Lamiaceae)
Habito: subarbusto, erva ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, campos, brejo

Descrigdo: gréo de poélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, suboblato,
estefanocolporado. Exina psilada.
D=26-31um; exina<1um.
Identificacao: Utricularia
(Lentibulariaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, campo
umido

Descrigao: grdo de pdlen ménade,
grande, bilateralmente simétrico,
heteropolar, ambito eliptico, oblato,
monocolpado. Reticulado, reticulo
heterobrocado. Emaior=85um;
Emenor=62um.

Identificacdo: Liliaceae

Habito: erva, arbusto, trepadeira
Fitofisionomia: matas, cerradéo,
cerrado

Descrigao: gréo de pélen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
cdncavos, tricolporado. Sincolpado,
com poros salientes. Psilado.
E(VP)=20-25um.

Identificagdo: Loranthaceae tipo 1
Habito: erva, subarbusto
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descricao: gréo de polen, médio,
radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados retos,
tricolporado. Sincolpado. Psilado.
E(VP)= 39-41um.

Identificagao: Loranthaceae tipo 2
Habito: erva, subarbusto
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado
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Descrigdo: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
concavos, tricolporado. Sincolpado.
Escabrado. Nexina mais espessa
que a sexina. E(VP)=45,8-53,5um.
Identificagdo: Maracanthus
(Loranthaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

Descrigao: grao de pdlen moénade,
médio, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular com angulos salientes, oblato,
tricolporado. Sincolporado, com poros
circulares, muito salientes. Psilado.
Sexina mais espessa que a nexina. A
nexina tem espessura constante, a
sexina é mais espessa no mesocolpio.
E=23-30um; exina=2,3uym.
Identificagcdo: Cuphea micrantha
(Lythraceae)

Habito: erva ou subarbusto
Fitofisionomia: campo rupestre,
cerrado, brejo

Descrigao: dois tipos de graos (para a
mesma espécie): 1) ménade, médio,
radiossimétrico, isopolar, prolato, diporado
com trés pseudocolpos. Poros grandes,
circulares, salientes, em posicéo oposta
um ao outro, ligando os poros ha trés
pseudocolpos. Estriado, estrias horizontais
entre os pseudocolpos. P=32-33um;
E=17pm. 2) oblato, ambito triangular com
angulos salientes, tricolporado, sincolpado,
poros circulares. Estriado. E=33-34pm;
exina=1pm.

Identificagdo: Cuphea sp.1 (Lythraceae)
Habito: erva ou subarbusto
Fitofisionomia: campo rupestre, cerrado,
brejo

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados convexos
e vértices salientes, oblato,
tricolporado. Sincolporado, poros
com margem, circulares, salientes.
Psilado. E(VP)=41um.
Identificagdo: Cuphea sp.3
(Lythraceae)

Habito: erva ou subarbusto
Fitofisionomia: campo rupestre,
cerrado, brejo

Descrigdo: gréo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, oblato, tetraporado.
Poros circulares, muito grandes.
Faveolado, rugulado. Exina muito
grossa. A nexina € muito mais
espessa que a sexina. E(VP)=68,2-
69,3um; exina=6,5um.
Identificagédo: Dip/usodon sp.1
(Lythraceae)

Habito: subarbusto
Fitofisionomia: campo rupestre,
campo sujo, cerrado
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Descrigao: grao de polen ménade,
medio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
tricolporado. Colpos curtos, poros
lalongados. Exina areolada. Exina
espessa, sexina muito mais
espessa que a nexina. P=58,5um;
E=39,8um; exina=4um.
Identificagao: Diplusodon sp.2
(Lythraceae)

Habito: subarbusto
Fitofisionomia: campo rupestre,
campo sujo, cerrado

Descrigao: gréo de pélen ménade,
muito grande, radiossimétrico,
isopolar, ambito triangular de lados
convexos, prolato, triporado. Poros
grandes, circulares. Areolado.
Nexina mais espessa que a sexina.
P=104,8um; E=77,9um;
E(VP)=67,7um; exina=4um;
D(poro)=15um.
Identificagao: Diplusodon sp.3
(Lythraceae)
Habito: subarbusto
Fitofisionomia: campo rupestre,
campo sujo, cerrado

Descrigdo: gréo de pélen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tetracolporado. Poros
lalongados, elipticos, salientes.
Exina rugulada na regido equatorial,
e psilada nos polos. Sexina mais
espessa que a nexina, sem
columelas visiveis. P=91um;
E=54,7um; exina=4pum.
Identificacao: Lythraceae tipo 1
Habito: varios

Fitofisionomia: varias

Descricao: gréo de pélen ménade,
grande, ambito triangular de lados
retos, tricolporado,
anguloaperturado. Poros com
vestibulum. Rugulado na regiao
equatorial e psilado nos pélos.
Exina muito espessa, sexina mais
espessa que nexina, sem
columelas visiveis. E(VP)=43,5-
52um; exina=3,8um.
Identificacao: Lythraceae tipo 2
Habito: varios

Fitofisionomia: varias

Descrigdo: grao de pdlen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato a esférico,
tricolporado. Poros lalongados, com
constricdo mediana. Microrreticulado,
reticulo homobrocado. Nexina e sexina
aproximadamente da mesma espessura.
P=22pm; E=20pm; E(VP)=17,9-18,4um;
exina=1,3um.

Identificagdo: Byrsonima sp.1
(Malpighiaceae)

Habito: arbusto, subarbusto ou arvore
Fitofisionomia: varias
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato a
esférico, tricolporado. Poros
lalongados, com constricao
mediana. Escabrado. Nexina e
sexina aproximadamente da
mesma espessura. P=19,3um;
E=18,4um.

Identificagao: Byrsonima sp.2
(Malpighiaceae)

Habito: arbusto, subarbusto ou
arvore

Fitofisionomia: varias

Descrigdo: grdo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Microreticulado.
Nexina e sexina aproximadamente
da mesma espessura. P=25,4um;
E=20um; exina=1,5um.
Identificagao: Byrsonima sp.3
(Malpighiaceae)

Habito: arbusto, subarbusto ou
arvore

Fitofisionomia: varias

Descrigao: grdo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, oblato-esferoidal,
tetracolporado. Poros circulares.
Escabrado a rugulado. Exina
grossa, nexina mais espessa que a
sexina. P=39,2um; E=43,9um;
exina=3um.

Identificacao: Heteropterys
(Malpighiaceae)

Habito: arbusto ou trepadeira
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
grande, assimétrico, apolar,
esférico, circular, pantocolporado.
Varios poros, unidos por colpos.
Escabrado. Exina espessa.
D=37pm; exina=3um.
Identificagédo: Tipo Peixotoa
(Malpighiaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado

Descrigao: grao de pdlen ménade,
médio, assimétrico, apolar, ambito
circular, esférico, pantoporado.
Escabrada. Sexina mais espessa
que a nexina. D=34-35pm;
exina=3,0um.

Identificacao: Tipo Stigmaphyllon
(Malpighiaceae)

Habito: trepadeira
Fitofisionomia: mata, cerrado
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, oblato, tricolporado,
colpos curtos, area polar muito
grande. Sexina reticulada, reticulo
grosso e heterobrocado. Sexina
muito mais espessa que nexina.
E(VP)=49,5-52,3um.
Identificagdo: Bombacoideae tipo
1 (Bombacoideae; Malvaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: mata seca, mata
de galeria, cerrado

Descrigao: grdo de pdlen monade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, suboblato,
tricolpado. Colpos curtos, sem
margem. Reticulado, reticulo
grosso, heterobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina. P=69,8um;
E=79,1um; exina=6,5um.
Identificagao: Tipo Chorisia
(Bombacoideae, Malvaceae)
Habito: arvores

Fitofisionomia: matas

Descrigdo: grao de pdlen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados convexos ou circular,
oblato, tri ou tetra colporado. Colpos
muito curtos, planoaperturado.
Reticulado, reticulo heterobrocado.
Sexina mais espessa que a nexina. Nas
aberturas, a nexina € muito mais
espessa. E=50-61,8um; exina
(mesocolpio)=2,8um.

Identificagao: Tipo Eriotheca
(Bombacoideae, Malvaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado

Descrigao: gréo de polen grande,
assimétrico, apolar, ambito circular,
esférico, porado. Equinado e
baculado. Exina espessa, sexina
muito mais espessa que a nexina.
D=86pm; exina (sem
espinhos)=4pm.

Identificagao: Malvoideae tipo 1
(Malvoideae, Malvaceae)

Habito: varios

Fitofisionomia: varias

Descrigdo: grao de polen ménade,
muito grande, assimétrico, apolar,
ambito circular, esférico,
pantoporado. Equinado e baculado,
espinhos grandes. D=80pm.
Identificagao: Tipo Sida
(Malvoideae, Malvaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: cerrado
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, oblato, triporado,
Poros circulares. Granulado. Sexina
mais espessa que nexina, tectada.
E(VP)=38,8-39,5um; exina=2,5um.
Identificagdo: Helicteres sp.1
(Sterculioideae, Malvaceae)
Habito: arbusto ou subarbusto
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: gréo de pdlen mdnade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, esférico,
tricolporado. Poros lalongados, com
margem. Rugulado, quase
formando reticulo. Nexina e sexina
aproximadamente da mesma
espessura. E=29,2um; P=29,8um;
exina<iuym.

Identificacdo: Melochia sp.1
(Sterculioideae, Malvaceae)
Habito: subarbusto
Fitofisionomia: cerrado, matas

Descrigao: grdo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolat-esferoidal, tricolporado.
Colpos longos, com margem, poros
lalongados. Exina baculada,
baculas pequenas e esparsas.
Nexina mais espessa que a sexina.
P=29; E=26,9.

Identificagédo: Sterculioideae tipo 1
(Sterculioideae, Malvaceae)
Habito: varios

Fitofisionomia: varias

Descrigdo: grao de pdlen monade,
radiossimétrico, isopolar, ambito circular,
esférico, tricolporado (ou tetra-
colporado). Colpos curtos, poros
grandes lalongados, com margem.
Baculado. Baculas densamente
distribuidas, de tamanhos variados.
Sexina mais espessa que a nexina.
E=64um; exina=3,5um.
Identificagdo: Waltheria sp.1
(Sterculioideae, Malvaceae)
Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grao de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados convexos, oblato,
tricolporado. Brevicolpado, poros
grandes, circulares, com margem.
Gemado, gemas de tamanhos variados.
Sexina mais espessa que nexina,
tectada. D=34,4-39um; exina=2,5um.
Identificagdo: Waltheria sp.2
(Sterculioideae, Malvaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, oblato, 5-colporado.
Brevicolpado, poros grandes, com
anulo. Equinado. Nexina mais
espessa que a sexina. D=69,6-
81,4um.

Identificagdo: Waltheria sp.3
(Sterculioideae, Malvaceae)
Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grdo de pdlen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
perprolato, tricolporado. Poros
lalongados, com margem.
Ornamentagao bi-reticulada,
reticulo heterobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina. P= 63um;
E=21,8um; exina= 2,6um.
Identificacédo: Heliocarpus
(Tilioideae, Malvaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

Descrigdo: gréo de pélen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato,
tricolporado. Poros lalongados, com
margem. Ornamentagéo bi-
reticulada. Sexina muito mais
espessa que a nexina. P=60um;
E=41um; exina=2,5um.
Identificacdo: Luehea (Tilioideae,
Malvaceae)

Habito: arvore
Fitofisionomia: cerradéo, cerrado,
matas

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
radiossimétrico, isopolar, oblato-
esferoidal, tricolporado. Reticulado,
reticulo grosso, heterobrocado.
P=28,2um; E=29,6pm; E(VP)=27 4-
27,7um; exina=1,5-2um.
Identificacéo: Tilioideae tipo 1
(Tilioideae, Malvaceae)

Habito: varios

Fitofisionomia: varias

Descricao: Grao de poélen monade,
pequeno a médio, radiossimétrico,
isopolar, ambito hexagonal de lados
convexos, prolato esferoidal a
prolato, heteroaperturado com trés
célporos intercalados com trés
pseudocolpos. Exina fina, psilada
ou escabrada. P=15-32um; E=10-
27um; exina<ium.

Identificagao: Melastomataceae
Habito: varios

Fitofisionomia: varias
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, esférico, tetra-
colporado. Poros circulares, com
margem. Colpos curtos. Exina
psilada. P=24um; E=24um;
exina=1,2um.

Identificagédo: Cabralea
(Meliaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato-esferoidal, tricolporado.
Colpos com margem, poros
lalongados. Escabrado / rugulado.
Sexina e nexina aproximadamente
da mesma espessura. P=20,7um;
E=19,8um.

Identificagédo: Cedrela sp.1
(Meliacea)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descricdo: gréo de polen mdnade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato, tri ou
tetracolporado. Poros lalongados.
Coélporos com margem. Psilado.
Sexina e nexina aproximadamente
da mesma espessura. P=26,5um;
E=20,2um; exina=1,7pm.
Identificagao: Trichilia (Meliaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, assimétrico, apolar, circular,
esférico, pantoporado. Poros sobre
uma elevagdo da exina, circulares.
Escabrado. Sexina mais espessa
que a nexina. P=37,6-39,8um.
Identificagédo: Dorstenia sp.1
(Moraceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigdo: gréo de pdlen ménade,
pequeno, bilateralmente simétrico
ou radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular ou circular, suboblato a
esférico, porado (bi ou triporado).
Exina psilada, escabrada ou
granulada. P=18-21um; E=19-
24um; exina=1,1um.
Identificagao: Moraceae /
Urticaceae

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas
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Descrigdo: grao de polen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular; prolato-esferoidal;
tricolporado. Reticulado. Sexina e
nexina aproximadamente da
mesma espessura. P=17,6um;
E=15,5um; exina<ipm.
Identificagdo: Muntingia calabura
(Muntigiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: gréo de pélen ménade,
médio, bilateralmente simétrico,
heteropolar, ambito eliptico,
suboblato, monocolpado.
Reticulado, reticulo homobrocado.
Sexina mais espessa que nexina.
Emaior=36,8um; Emenor=26um;
exina=1,9um.

Identificagao: Virola sp.1
(Myristicaceae)

Habito: arvore ou arbusto
Fitofisionomia: matas, cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
pequeno a médio, radiossimétrico,
isopolar, ambito triangular de lados
retos e angulos arredondados,
oblato, tricolporado (sincolpado).
Sexina psilada a escabrada. A exina
€ mais grossa ha regido dos poros.
A sexina se separa da nexina na
regido dos poros. E(VP)=24,2-

24, 7um.

Identificacao: Eucalyptus
(Myrtaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: taxon exético

Descrigao: gréo de polen ménade,
pequeno a médio, radiossimétrico,
isopolar, ambito triangular de lados
retos (anguloaperturado),
tricolporado. Escabrado. Na regiao
oral a exina se separaem duas e a
camada mais externa se destaca
em forma de semi-arco, deixando
um espago vazio entre as duas
camadas. P=15-18um; E=20-
37um; exina<iym

Identificacdo: Myrtaceae

Habito: varios

Fitofisionomia: varias

Descrigdo: gréo de polen médio,
radiossimétrico, apolar, esférico,
inaperturado. Reticulado, reticulo
heterobrocado. Nexina um pouco
mais espessa que a sexina.
D=46,3um; exina=2,7um.
Identificagdo: Neea sp.1
(Nyctaginaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria
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Descrigao: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos,subprolato, tricolporado.
Poros lalongados, colporos com
margem. Perfurado. Sexina e
nexina aproximadamente da
mesma espessura. P=32,1um;
E=23,5um; E(VP)=27,8-34,6um;
exina=2,5um.

Identificagdo: Ouratea
(Ochnaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado

Descrigao: grdo de pélen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
subprolato; tricolporado. Poros
circulares. Psilado. P=12,7-16,2um;
E=11-13,4um.

Identificagao: Sauvagesia
(Ochnaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: cerrado

Descricéo: tétrade grande,
tetraédrica; grdo médio a grande,
radiossimétrico, isopolar, &mbito
triangular, oblato, triporado, poros
grandes, com anulo. Sexina psilada
ou escabrada. D(tétrade)=79-
95um; D(gréo)=61um; exina=3-
4,2um

Identificacao: Ludwigia
(Onagraceae)

Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: brejo, campo
umido

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, esférico, 6-
colporado, dois colpos séo
sincolpados, os outros ndo. Exina
rugulada. Nexina mais espessa que
a sexina. E=34,9-35,5um;
exina=1,9um.

Identificacédo: Passifloraceae
Habito: trepadeira

Fitofisionomia: matas

Descrigdo: grdo de polen ménade,
radiossimétrico, isopolar, prolato,
tricolporado. Poros lalongados,
célporos com margem. Rugulado.
Sexina mais espessa que nexina.
P=45um; E=29,4um.
Identificacao: Phyllanthus sp.1
(Phyllanthaceae)

Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, campo,
mata de galeria
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Descricao: gréo de polen médio,
monade, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, prolato, 4-
colporado. Poros circulares.
Escabrado. Sexina mais espessa
que a nexina. P=41,5um;
E=25,5um.

Identificagédo: Phyllanthus sp.2
(Phyllanthaceae)

Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: cerrado, campo,
mata de galeria

Descrigao: grdo de pélen ménade,
grande, bilateralmente simétrico,
heteropolar, esferoidal a elipsoidal,
bissacado, com sacos aéreos
apresentando finas linhas
irregulares, monoulcerado no pélo
distal. Distingue-se de Podocarpus
pelos sacos arredondados e
menores em relagcdo ao corpo
central.

Identificagdo: Pinus (Pinaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: taxon exdtico

Descrigao: grdo de pdlen monade,
pequeno, bilateralmente simétrico,
heteropolar, ambito circular,
esférico, monocolpado. Verrucado.
Sexina e sexina aproximadamente
da mesma espessura. D= 15-20pm.
Identificagdo: Peperomia
(Piperaceae)

Habito: erva ou arbusto
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerradao, campos

Descrigdo: gréo de polen ménade,
muito pequeno, bilateralmente
simétrico, heteropolar, ambito
eliptico, oblato, monocolpado. Exina
psilada ou escabrada.
E(maior)=19,5um;
E(menor)=15,2um.

Identificacédo: Piper (Piperaceae)
Habito: arbusto

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigdo: gréo de polen ménade,
pequeno a grande, radiossimétrico,
heteropolar, ambito circular,
esférico, monoporado, com
presenca de anulo. Sexina da
mesma espessura que a nexina.
Sexina psilada a granulada. D= 22-
74um; exina= 1-1,5um.
Identificagdo: Poaceae

Habito: erva

Fitofisionomia: varios
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
grande, bilateralmente simétrico,
heteropolar, esferoidal a elipsoidal,
bissacado, com sacos aéreos
apresentando finas linhas
irregulares, monoulcerado no polo
distal. Corpo central: Emaior= 52-
73um; Emenor=43-56,5um; sacos
aéreos: comprimento=30-42um;
largura=29-52um

Identificagdo: Podocarpus
(Podocarpaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grdo de pélen monade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
pantocolporado. Zonorado. Psilado,
exina grossa. P=48,1um;
E=36,3um; E(VP)=35,6-40,3um;
exina=5,6um.

Identificagao: Polygala
(Polygalaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campos, cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
meédio, bilateralmente simétrico,
heteropolar, ambito eliptico
«encurvado», oblato, monocolpado.
Reticulado. Exina espessa, sexina
muito mais espessa que a nexina.
E(maior)=51,6pm; E(menor)=25um;
exina=2um.

Identificacédo: Eichornia sp.1
(Pontederidaceae)

Habito: erva aquatica
Fitofisionomia: campo umido

Descrigao: gréo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito lobado, subprolato,
tricolporado. Poros lalomgados.
Psilado. Nexina mais espessa que
a sexina. P=25,4pm; E=20,2pm;
E(VP)=19,3-19,8um.
Identificagdo: Cybianthus
(Primulaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
médio, isopolar, ambito
quadrangular, lobado, subprolato,
tetracolporado. Colpos curtos,
poros pouco visiveis. Escabrado.
Nexina mais espessa que a sexina.
P=25-30pm; E=25-34um;
E(VP)=33-34,8um; exina=2pm.
Identificagao: Myrsine
(Primulaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, heteropolar,
ambito triangular, oblato, triporado.
Anguloaperturado, poros grandes e
sem anulo. Reticulado, reticulo fino,
homobrocado. Nexina e sexina da
mesma espessura. E(VP)=24,7-29
Identificagdo: Euplassa
(Proteaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, heteropolar,
ambito triangular, oblato, triporado.
Anguloaperturado, poros sem
anulo. Psilado. E(VP)=27-27,4um.
Identificacédo: Proteaceae tipo 1
Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigéo: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, oblato, triporado.
Anguloaperturado, poros grandes,
circulares, com anulo. Sexina
rugulada. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma
espessura. P=32,3um; E=17,4um;
E(VP)=34-38um; exina=2,2um.
Identificagao: Roupala
(Proteaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata seca

Descrigdo: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados retos,
suboblato, tricolporado. Poros
lalongados, sexina saliente sobre
os poros. Psilado. Nexina mais
espessa no mesocdlpio. P=23,1-
30,5um; E=26,3-26,9um;
E(VP)=32,9-33,9um.
Identificacao: Colubrina
(Rhamnaceae)

Habito: subarbusto
Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados retos,
tricolporado. Poros com vestibulum.
Escabrado. Nexina mais espessa
que a sexina. E(VP)=28,1-28,5um;
exina=2um.

Identificagdo: Crumenaria sp.1
(Rhamnaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: campo limpo,
cerrado
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
subprolato, tricolporado. Poros
salientes, lalongados. Psilado.
P=13,4um; E=11pm.
Identificagdo: Rhamnaceae tipo 1
Habito: erva ou trepadeira
Fitofisionomia: varias

Descrigao: grao de pdlen moénade,
médio, radiossimétrico, isopolar, &mbito
triangular de lados retos,
anguloaperturado, tricolporado. Poros
grandes, circulares, com anulo.
Reticulado, reticulo heterobrocado.
Sexina mais espessa que a nexina,
exceto nos poros. E(VP)=36,6-39um;
exina=3,0pum.

Identificagdo: Rhamnidium sp.1
(Rhamnaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, cerradao, mata
de galeria

Descrigao: grdo de pdlen monade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, suboblato,
tricolporado. Anguloaperturado,
poros circulares, grandes.
Microreticulado. Exina fina, sexina
afina em diregédo as aberturas.
E(VP)=23,3-27,8um.
Identificagao: Rhamnus sp.1
(Rhamnaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigdo: gréo de polen mdande,
radiossimétrico, isopolar, ambito
circular, prolato, tricolporado. Poros
inconpiscuos, colpos com
constrigao equatorial. Estriado,
estrias muito finas.Nexina um
pouco mais espessa que a sexina.
P=29,1um; E=21,4pm; exina<1um.
Identificagao: Prunus sp.1
(Rosaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato, tricolporado. Poros com
vestibulo. Estriado, estrias finas
paralelas aos colpos. P=44um;
E=22,6pm.

Identificagao: Prunus sp.2
(Rosaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria
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Descrigao: grao de polen ménade,
pequeno, isopolar, trilobado,
prolato, tricolporado. Estriado
(estrias finas). Nexina mais espessa
que a sexina.

Identificagdo: Rubus urticifolius
(Rosaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grao de pdlen moénade,
médio, radiossimétrico, isopolar, &mbito
triangular, oblato, triporado.
Anguloaperturado. Poros circulares com
anulo (engrossamento da nexina).
Baculado, baculas muito préximas
quase formando um reticulo. Sexina
mais espessa que a nexina (exceto nos
poros). E(VP)=30,7-37,3um.
Identificagdo: Alibertia sp.1
(Rubiaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, cerradao, mata
de galeria, campo sujo

Descrigao: grao de pélen ménade,
meédio, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados convexos, suboblato,
tricolporado. Anguloaperturado, colpos
curtos, pouco visiveis, poros circulares
com anulo. Reticulado, reticulo grosso,
heterobrocado. Sexina um pouco mais
espessa gque a nexina no mesocolpio.
E=42-44um; exina=1,2pum.
Identificacao: Alibertia sp.2
(Rubiaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, cerradao, mata
de galeria, campo sujo

Descrigdo: gréo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, oblato,
pantocolpado. Colpos curtos.
Baculado, baculos grandes e
densamente distribuidos. Sexina
muito mais espessa que a nexina.
P=53,8um; E=66,2um; exina=4pum.
Identificagdo: Diodia (Rubiaceae)
Habito: erva ou subarbusto
Fitofisionomia: cerrado, campo,
mata de galeria

Descrigdo: gréo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, policolporado (12
célporos), zonoaperturado.
Equinado e baculado. Espinhos de
tamanhos variados. E(VP)=97,8um.
Identificagao: Richardia
(Rubiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: cerrado
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
pequeno a médio, radiossimétrico,
isopolar, ambito circular, prolato
esferoidal a oblato esferoidal,
policolporado, zonoaperturado.
Baculado. Sexina mais espessa
que nexina, columelas bem visiveis.
Exina baculada. P=19-35um; E=20-
| 32um; exina=2,3um.

| Identificagao: Tipo Borreria
(Rubiaceae)
Habito: erva
Fitofisionomia: cerrado, campo

Descrigao: gréo de pélen ménade,
médio, assimétrico, apolar, ambito
circular, esférico, pantoporado.
Poros circulares. Baculado. Nexina
e sexina aproximadamente da
mesma espessura. D=28-32,5um;
exina=3,2um.

Identificagao: Tipo Spermacoce
(Rubiaceae)

Habito: erva

Fitofisionomia: cerrado, campos

Descrigdo: gréo de polen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, triporado. Poros grandes,
circulares, com anulo. Reticulado,
reticulo heterobrocado. E(VP)=53,7-
55um; D(poro)=15,6um.
Identificagdo: Tocoyena sp.1
(Rubiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
subprolato, tricolporado. Colpos
abertos, poros elipticos, com
margem. Psilado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma
espessura. P=51um; E=44,3um.
Identificagao: Casearia sp.1
(Salicaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados retos,
oblato, tricolporado. Os colpos sédo
pouco visiveis, o gréo parece
triporado. Anguloaperturado.
Reticulado, reticulo heterobrocado.
Nexina e sexina aproximadamente
da mesma espessura. E=33-34;
exina=1,9um.

Identificagao: Allophylus
(Sapindaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: matas
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Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados retos,
suboblato, tricolporado. Colpos
sincolpados, poros com vestibluo.
Reticulado, Sexina mais espessa
'| que a nexina. E(VP)=33um.
Identificagédo: Cupania
(Sapindaceae)

Habito: arbusto ou arvore
Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grdo de pdlen mdnade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, oblato,
tricolporado, parasyncolporado.
Escabrado. Nexina e sexina tém
aproximadamente a mesma
espessura. E=26-28um;
exina=1,2um.

Identificacao: Matayba
(Sapindaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigao: grdo de pdlen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados retos,
oblato, tricolporado.
Anguloaperturado, poros grandes,
com anulo. No mesocdlpio, a
nexina € um pouco mais espessa
que a sexina. Escabrado ou
reticulado. E=45,8um; exina=2,3um.
Identificagdo: Serjania
(Sapindaceae)

Habito: trepadeira

Fitofisionomia: mata de galeria,
mata seca, cerrado

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
radiossimétrico, isopolar, &mbito
triangular de lados retos, suboblato,
tricolporado. Poros circulares, com
anulo. Psilado. Nexina mais
espessa que sexina, com
espessamento no mesocolpio.
E(VP)=33,8-37,7um; exina (no
mesocolpio)=2,6um.
Identificagao: Toulicia
(Sapindaceae)

Habito: arbusto ou subarbusto
Fitofisionomia: cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito quadrangular, prolato,
tricolporado, poros lalongados.
Reticulado, reticulo fino,
homobrocado. Sexina mais
espessa que a nexina. Sexina muito
mais espessa nos polos. P=-39-
46pm; E=21-25um; exina(nos
polos)=4,5um.

Identificacao: Chrysophyllum
(Sapotaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas, cerrado
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Descrigdo: gréo de polen mdnade,
radiossimétrico, isopolar, prolato,
tricolporado. Poros circulares.
Rugulado. Sexina mais espessa
que a nexina. P=31,9um; E=22um.
Identificagao: Picrasma sp.1
(Simaroubacaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

Descrigdo: grao de podlen ménade,
médio, radiossimétrico, apolar,
esférico, inaperturado. Baculado.
Sexina mais espessa que a nexina,
intectada. D=24,3-26um.
Identificacdo: Smilax
(Smilacaceae)

Habito: trepadeira ou subarbusto
Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, tricolporado. Poros com
vestibulo. Escabrado. Sexina mais
espessa que a nexina. E(VP)=39,3-
41,6um; exina=2um.
Identificagédo: Acnistus
(Solanaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grao de pélen moénade,
médio, radiossimétrico, isopolar, ambito
triangular de lados convexos,
tricolporado. Area polar pequena. Poros
com vestibulo: na regido dos poros, a
sexina separa da nexina e forma um
arco. Microreticulado ou perfurado.
Sexina mais espessa que a nexina,
proximo as aberturas a nexina € mais
espessa. E(VP)=31um-31,5um.
Identificagao: Cestrum sp.1
(Solanaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigdo: grao de poélen monade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Poro lalongado, longo
e fino. Escabrado. Nexina e sexina
engrossam nos poros. P=42,4um;
E=36,2um.

Identificagdo: Cestrum sp.2
(Solanaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato-esferoidal, tricolporado.
Poros lalongados, com margem.
Psilado. Sexina muito mais espessa
que a nexina. P=25,8um;
E=23,3um; exina=1,9um.
Identificagédo: Solanaceae tipo 1
Habito: arbusto

Fitofisionomia: varias

Descricao: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, tricolporado. Poros com
vestibulo. Escabrado. Sexina mais
espessa que a nexina. E=35,5-
44,9um; exina=1,9um
Identificagdo: Solanaceae tipo 2
Habito: arbusto

Fitofisionomia: varias

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, subprolato,
tricolporado. Colpos longos, poros
lalongados, com cingulo, zonorado.
Psilado. P=30-32um; E=22-25um;
exina=1um.

Identificagdo: Solanum sp.1
(Solanaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: varias

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, oblato-esferoidal,
tricolporado. Poros grandes,
lalongados de pontas afiladas, com
margem. Psilado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma
espessura. P=35,6um; E=39,3um.
Identificagao: Solanum sp.2
(Solanaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: varias

Descrigdo: gréo de polen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
prolato-esferoidal; tricolporado.
Poros lalongados, com vestibulo.
Psilado. P=23,7pym; E=21,7um.
Identificagao: Solanum sp.3
(Solanaceae)

Habito: arbusto

Fitofisionomia: varias
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Descrigao: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, prolato-esferoidal,
tricolporado. Poros lalongados.
Reticulado, reticulo homobrocado.
Sexina mais espessa que a nexina.
P=43,2um; E=37,9um.
Identificagédo: Styrax (Styracaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, bilateralmente simétrico,
isopolar, ambito eliptico, oblato,
biporado. Poros grandes com
anulo. Rugulado. Nexina muito mais
espessa que sexina. P=22pm;
E=26um; exina=1,8um.
Identificagdo: Symplocos nitens
(Symplocaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

Descrigéo: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, tricolporado.
Brevicolpado. Poros grandes,
salientes, circulares, com anulo.
Escabrado. Sexina mais espessa
que a nexina. E(VP)=20,6-22,2um;
exina=1,6um.

Identificagdo: Symplocos sp.1
(Symplocaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados
convexos, oblato, tricolporado.
Brevicolpado, poros com
vestibulum. Escabrado. Sexina
mais espessa que nexina.
E(VP)=32-32,9um; exina=2,4um.
Identificagdao: Symplocos sp.4
(Symplocaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas

Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, oblato,
tricolporado. Anguloaperturado.
Colpos muito curtos (brevicolpado),
poros grandes, circulares, salientes.
Escabrado. Exina espessa. Sexina
muito mais espessa que a nexina.
E(VP)=33-42um; exina=3,1pm.
Identificagao: Symplocos uniflora
(Symplocaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: matas
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio, isopolar, ambito triangular
de lados convexos, suboblato a
esférico, tricolpado.
Anguloaperturado, colpos muito
curtos (colpdides). Baculado e
equinado. Espinhos esparsos.
Sexina mais espessa que nexina.
E(VP)=36,2-38,2um.
Identificagao: Laplacea sp.1
(Theaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigdo: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, esférico,
tricolporado. Colpos muito curtos
(colpdides), poros circulares.
Baculado e equinado. Espinhos
esparsos, de tamanhos variados.
D=35-58um; exina=1,5um.
Identificacédo: Laplacea sp.2
(Theaceae)

Habito: arvore
Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grao de pdélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, suboblato,
triporado. Poros circulares, com
anulo. Escabrado. Sexina e nexina
aproximadamente da mesma
espessura. E= 31,8-32,7um;
exina=1,8um.

Identificagdo: Celtis (Uimaceae)
Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
pequeno, bilateralmente simétrico,
isopolar, ambito circular, suboblato
a oblato-esferoidal, biporado, poros
com anulo. Exina escabrada.
Sexina e nexina aproximadamente
da mesma espessura. P=19-24pm;
E=20,9-26pm.

Identificagdo: Trema micrantha
(Ulmaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria

Descrigao: grao de polen monade,
pequeno, bilateralmente simétrico,
isopolar, &mbito eliptico, subprolato,
biporado, poros proeminentes e
circulares. Sexina psilada ou
escabrada. P=15-18um; E=10-
14pum; exina<ium.

Identificagao: Cecropia
(Urticaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: mata de galeria,
cerrado
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Descrigédo: grao de pdélen monade,
meédio, radiossimétrico, isopolar, oblato-
esferoidal, ambito circular, tri- ou
tetracolporado. Colpos curtos, poros
grandes, lalongados, retangulares.
Perfurado. Sexina mais espessa que a
nexina. Exina sem columelas, sexina e
nexina sao separadas por um espago
vazio. P=37,3um; E=38,7um;
exina=2,6um.

Identificagdo: Lippia sp.1
(Verbenaceae)

Habito: arbusto ou subarbusto
Fitofisionomia: cerrado, matas

Descrigao: grdo de pélen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular de lados retos,
tricolporado. Poros com vestibulum
(a sexina se separa da nexina e
forma um arco sobre os poros).
Perfurado. E(VP)=36,9-39,2um.
Identificagao: Qualea sp.1
(Vochysiaceae)

Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria

Descrigao: grdo de pdlen monade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito triangular, subprolato,
tricolporado. Poros lalongados.
Colporos com margem
(engrossamento da nexina).
Estriado, estrias muito finas. Sexina
mais espessa que nexina. P=24,6;
E=20,4.

Identificagao: Vochysiaceae tipo 1
Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria, cerradao

Descrigdo: grao de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
prolato-esferoidal, tricolporado.
Poros grandes e lalongados.
Estriado, estrias finas. Sexina mais
espessa que a nexina, tectada.
P=29um; E=27pm; exina=1,2um.
Identificagédo: Vochysiaceae tipo 2
Habito: arvore

Fitofisionomia: cerrado, mata de
galeria, cerraddo

Descrigdo: gréo de polen ménade,
médio a grande, bilateralmente
simétrico, heteropolar, &mbito
retangular, disulcado. Sexina e
nexina aproximadamente da
mesma espessura. Sexina
granulada. Emaior=52-55um;
Emenor=21-24um; exina=2um.
Identificagao: Xyris (Xyridaceae)
Habito: erva

Fitofisionomia: brejo, campo
umido
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Descrigao: grao de polen ménade,
muito grande, bilateralmente
simétrico, heteropolar, ambito
eliptico, oblato, monosulcado.
Baculado.

Identificagao: N.i.01_Monocolpado
baculado.

Descrigao: grao de pélen mdnade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
prolato-esferoidal, tricolporado.
Colpos bem abertos, com margem
deprimida sem ornamentagéo.
Poros lalongados. Gemado. Sexina
mais espessa que a hexina.
P=23,2um; E=22,4pm.
Identificagao: N.i.02_Tricolporado

Descrigdo: grdo de polen ménade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito lobado, tricolporado.
Reticulado, reticulo fino e
homobrocado. E(VP)=22,8-27,2um.
Identificagdo: N.i.03_Tricolporado
reticulado

Descrigao: gréo de polen mdnade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
ambito circular, suboblato a prolato-
esferoidal, tricolporado (parece
tricolpado). Poros nao visiveis.
Reticulado, reticulo grosso
heterobrocado. Nexina fina, sexina
muito mais espessa. P=28,7-
30,8um; E=28,2-36,6um; E(VP)=27-
28.

Identificagdo: N.i.04_Tricolporado
reticulado

Descrigao: gréo de polen monade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
prolato-esferoidal, tricolporado.
Colpos médios, poros inconspicuos
Reticulado, microreticulado. Sexina
mais espessa que a nexina.
P=22um; E=19,6um.
Identificagdo: N.i.05_Pequeno
reticulado
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Descrigdo: gréo de polen ménade,
pequeno, radiossimétrico, isopolar,
subprolato; tricolporado. Reticulado,
reticulo heterobrocado. Sexina e
nexina aproximadamente da
mesma espessura. P=20,5um;
E=15,5um; exina<ipm.
Identificagédo: N.i.06_Pequeno
reticulado.

Descrigao: gréo de pdlen monade,
radiossimétrico, isopolar, esférico a
prolato-esferoidal, tricolporado.
Poros inconspicuos. Baculado.
P=28,2-33um; E=25,6-33,7um;
exina=2,5um.

Identificagao: N.i.07_Esférico
baculado

Descrigdo: gréo de polen ménade,
radiossimétrico, isopolar, prolato, 6-
colpado. Micro-reticulado. Sexina
mais espessa que a nexina.
P=27um; E=18,4um.
Identificagao: N.i.08 6colpado

Descrigao: grdo de pdlen mdnade,
médio, radiossimétrico, isopolar,
oblato, tricolporado. Poros
lolongados. Psilado. P=19um;
E=27.6um.

Identificacédo: N.i.09_Psilado

Descrigao: gréo de pdlen ménade,
grande, radiossimétrico, isopolar,
subprolato, tricolporado. Poros
lolongados, com vestibulo.
Escabrado. Sexina mais espessa
que a nexina. P=68um; E=59um.
Identificagao: N.i.10_Tricolporado
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BRIOFITAS

luj . .

Descrigao: esporo médio,
radiossimétrico, heteropolar,
triangular em vista polar, trilete,
raios com a extremidade distal
bifurcada. Psilado. E=38-46um.
Identificagao: Bridfita

Descrigdo: esporo grande,
radiossimétrico, heteropolar, circular
em vista polar, trilete, raios com a
extremidade distal bifurcada.
Exosporio equinado. E=54-71um.
Identificagao: Bridfita

LICOPODIACEAS

Descrigdo: esporo médio a grande,
radiossimétrico, heteropolar,
triangular de lados convexos a
circular, trilete, laesura com
margem. Rugulado no pélo distal,
no polo proximal & psilado, rugulado
ou gemado. E=42-68um.
Identificagao: Lycopodiella
(Lycopodiaceae)

PTERIDOFITAS

Descrigao: esporo grande,
radiossimétrico, heteropolar,
triangular em vista polar, trilete,
laesura com margem. Psilado.
E=54-77pm.

Identificagcdo: Cyatheaceae

Descrigao: esporo médio,
radiossimétrico, heteropolar,
triangular em vista polar, trilete.
Polos distal e proximal gemado,
gemas de tamanhos variados. E=
45-53um.

Identificacao: Pteridofita
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Descrigao: esporo grande,
radiossimétrico, heteropolar,
triangular em vista polar, trilete,
laesura com margem. Rugulado
nos polos distal e proximal.
Presenca de cingulo hialino. E= 60-
65um.

Identificagao: Tipo Pityrogramma /
Pteris (Pteridaceae)

Descrigao: esporo médio a grande,
bilateralmente simétrico,
heteropolar, eliptico em vista polar e
plano-convexo em vista equatorial,
monolete. Exosporio psilado ou
rugulado.

Identificagdo: Pteriddfita

ALGAS

Descrigao: zigdsporo pequeno a
médio, de contorno
aproximadamente circular. A parede
ondula, formando protuberancias de
tamanhos variados, pontiagudas ou
nao. Parede psilada e hialina. D=20-
35um.

Identificagao: Chlamydomonas
(Chlamydomonadaceae)

Descrigao: zigésporo médio, de
formato eliptico, caracterizado pela
presenca de estrias concéntricas
que constituem um arranjo
semelhante a uma impressao
digital. Parede hialina. D=27-32um.
Identificagdo: Pseudoschyzaeae
(Incertae sedis)

Descrigao: zigésporo médio,
formado por duas valvas simétricas,
de formato circular. Um
espessamento caracteristico da
parede separa os dois circulos
externos. Zigosporo hialino. D=31-
42pm.

Identificagdo: Debarya
(Zygnemataceae)
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Descrigdo: zigdsporo pequeno a
grande, de formato quadrangular a
retangular em vista polar, com
angulos retusos. Parede psilada,
hialina ou de coloragéo amarelada.
D=12-45um.

Identificagdo: Mougeotia
(Zygnemataceae)

Descrigao: zigdsporo grande a
muito grande, de formato oval, com
uma sutura longitudinal. Parede
reticulada, reticulo homogéneo com
lumens circulares. Coloragdo
amarela a castanho claro. D=53-
108um.

Identificagdo: Spyrogira
(Zygnemataceae)

Descrigao: zigdsporo médio a
grande, de formato circular, com
perfuracgdes circulares distribuidas
por toda a superficie. Parede
psilada, hialina ou amarelada.
D=34-52um.

Identificacdo: Zygnema
(Zygnemataceae)
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Arvores do Cerrado

PNBO1 - +
PNBO2
PNBO3 — — fama
PNBO5- +
PNB06
PNE0B  E—
PNBO9 |+ i i
PNB10 e e
PNB12- + "
PNB13
PNB14- = + +

PGSV01-| =

PGSV02- k — - m

PGSV03- + o=

PGSV04- = = i

PGSV05- - — e

T
T

PGSV104 +
PGSV11-] —_— e
RBCD1 R S -
cDo1 4 J— e e
SEO1
MGO014 + = ==

&

T
A0 SC0C100D 10000 43000
graos/icm?®

e Y o 1 1 00 g o o o M e e
20460 T 053 150 250 C eco 200 8160 240 0

g g 8 e e e IOt i e O 1 o e 1t 2 5 O e, = 80 ot et Ot s ot O e e
308 600 W 48 T2 C0EDEL 50 01600 300 530 N0 24 48 72 D20 S0 1000C 60160 300 513152025 O 90130 00 10 %0

Arvores do Cerrado

e &
" \6‘% N N 9 N a“é\ %QT\ aQ'.b %Q’_b
& o K R R & @ @ @
SR & S
& F N & & &N o
o @ @9 o P 2 o A2 A2 A2

T T TS S S S0 W T S W T S S S W T |

e gt O e s
120 360 6000 240480 720

8.1 7, o o s e
00 200 0 240420

s o Y e 7 W o e
20 160240 602400 20 40 60 60

graos/cm?®

=
5] 152 240

21 5 e e B o
020120300 7€ 32 45 64 60 90

Arvores

do Cerrado Arvores das Matas

N
«© &
\\\é\
2
Oﬁ
-
»
+
—
e
-
RBCO1 L - - o R—
CDO1 4 R F—
SE01 o B
MGO1 A
J b e e e e e B, e, e, S T PO T R A .
50150 2500 1022003000 24200450000 16 32 45 64 02300 900 73500 D120 350 50 150 250C 244872961200 51 1602435200 100 300 301 120240 300160 280 8020 43 %6 1000 7700 375300 0 244672951200 2404807200 510152025 0 80180 320

3 3
+< 100 graos/cm? graos/cm

Figura 1: Diagramas polinicos de concentragdo das amostras superficiais.
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Figura 2: Diagramas polinicos de concentra¢do das amostras superficiais (continuagao).

66



Arvores das Matas ﬁ Ervas e Arbustos do Cerrado

& o o & e
P P A

)

2

=

2

8

)
+T |++I E

PGSV10+ e

PGSVI1- =
RBCOT-  |— — —

cDo14 — e —

SEO01

MGO01 #

1 . OO s s 0 et i P . O ot 5 O e, o e
00 4000000 B0 TEC 2400 LEDSD CEDCIN A0 B WANDNC WK M £ 2

graos/cm?®

T [ o e P e e o
S0 ZE00C 100 3 3 B f6C 2000 600 ‘000

Ervas e Arbustos do Cerrado

‘4
&
W
&
o
g
(R
+
. I
+
—
p——
+
B e ot e 2 ) e T B T M7 r 11 O (T T o o |
L2 180 M0 09310 22 B SO A O I I u &R M4 L MACECD M8 T2 CERMEEC D 0 M €0 1) 20 € 800 EOC 2400

graos/cm?®

Ervas e Arbustos do Cerrado

e TR e 1 Bt st o T e et e s e o v o o o et B e e B et T T
16 32 43 M0 W0 ©040B0ELINC D SOMOELCL 3 t 220 40 60 8 30 900 °SC0 € 480 gEC o 3 i SREC
graos/cm?®

+< 100 graos/cm?

Figura 3: Diagramas polinicos de concentra¢do das amostras superficiais (continuagao).
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Figura 7: Diagramas polinicos de porcentagem das amostras superficiais (continuag¢do).
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ANEXO 4

Gréficos dos coeficientes de dissimilaridade para todas as amostras superficiais.
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