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Resumo

Foi determinado o paleoambiente do baixo curso do rio Ivai, regido de Douradina/PR com
base em fitdlitos, espiculas de esponjas e frustulas de diatomaceas, presentes em: perfil de solo
(250 cm) denominado Trincheira Reserva (TR) e testemunho sedimentar de 290 cm sobre Terrago
construido pelo rio Ivai (TI). Na TR executaram-se duas datagdes por *C (10.195 AP (220 cm) e
5.963 anos AP (140cm). No TI a datagdo via LOE estimou idade de 19.900 + 2.800 anos (290cm)
e 13.250+ 1.890 anos (98cm). Determinou-se os valores de 83C do solo - média de -25%o
(plantas C,). Para extracdo dos corpos silicosos e confecgdo de laminas de microscopia, as amos-
tras foram aquecidas em mufla (500°C/5h), e tratadas posteriormente com HCI, para maior recu-
peragdo foram suspensas com ZnCl, (2,2 cm?®) No TI determinou-se trés fases ambientais: i) canal
ativo (Pleistoceno Tardio); ii) abandono de canal; iii) formagdo de Terrago. Na TR determinaram-se
duas fases: i) condigbes ambientais mais secas que as atuais, sob o dominio de floresta; ii)
condigbes mais Umidas ha pelo menos 5.963 anos AP. As interpretagées no TI e TR apresentam
concordancia com outros trabalhos realizados proximos a area de estudo.
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ABSTRACT

Paleoenvironmental reconstrution of the lower course
Ivai River - Douradina/Parana

It was determined the paleoenvironment of the lower course of the Ivai river, region
Douradina/PR based on phytoliths, sponge spicules and frustules of diatoms, found in: soil profile
(250 cm) called Reserve Trench (TR) and sedimentary testimony of 290 cm Terrace built by the
river Ivai (TI). In TR held by two dating C (10,195 years BP (220 cm) and 5,963 years BP (140cm).
In TI the dating LOE estimated age of 19,900 £+ 2800 years (290cm) and 13,250 + 1890 years
(98cm). It was determined the values of 3'3C of soil - average -25 %o (C3 plants). For extraction of
silicious body and preparation of microscope slides, the samples were heated in a muffle furnace
(500°C/5h), and treated with HCL, for best recovery were suspended with ZnCI2 (2.2 cm3). In TI
was determined in three phases environment: i) active channel (Late Pleistocene); ii) abandoning
channel iii) formation of Terrace. In TR determined two phases: i) environmental conditions drier
than present, under the control of forest ii) wetter conditions for at least 5963 years BP. The
interpretations presented in TI and TR agree with other studies conducted near the study area.
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INTRODUGCAO

Os ambientes lacustres, de condigbes de ativa sedimentagdo e de raros eventos
erosivos, sdo 0os ambientes continentais mais propicios aos estudos paleoambientais (SUGUIO,
1999). No entanto, areas de topo, terragos aluviais e planicies de inundacdo, também
podem guardar registros de ambientes pretéritos. Tendo esse entendimento, a pesquisa
correlaciona dados paleoambientais e paleoclimaticos de duas areas distintas no baixo curso
do rio Ivai - Municipio de Douradina/Parana, sendo: a) solo desenvolvido sobre a Formagao
Caiua (Latossolo Vermelho) e b) terrago aluvial construido pelo rio Ivai.

A principal base proxy utilizada foi os fitdlitos, entendidos aqui com corpos
micrométricos de opala precipitada ao longo da vida nos tecidos de plantas, cuja principal
fungdo é criar estruturas de sustentagdo, principalmente em gramineas (BARBONI et al.
1999; MEDEANIC et al., 2008). Os fitdlitos tém sido referenciados na literatura cientifica
como um dos registros fosseis terrestres mais duraveis e uma importante ferramenta de
interpretacdo nos estudos paleoambientais e arqueoldgicos.

A produgdo de conhecimento sobre os fitélitos no Brasil quando comparada a outros
paises ainda é baixa, sendo que na ultima década alguns estudos importantes foram desen-
volvidos como: Cavalcante (1968); Campos e Laboriau (1969); Piperno e Becker (1996);
Borba-Roschel et al. (2006); Calegari (2008); Coe (2009); Coe et. al (2012) entre outros.

Durante a realizacdo da pesquisa detectou-se a presenca de espiculas de esponjas
de agua doce, além de frustulas de diatomacea. Tendo em vista o grande numero de
trabalhos que usam tais estruturas para reconstituicdo paleoambiental, principalmente no
tocante as espiculas: Parolin (2006); Guerreiro (2011) entre outros), resolveu-se também
inclui-las na reconstituicdo realizada.

Visando dar mais confiabilidade aos levantamentos e interpretagdes, optou-se por
comparar os valores de 8!3C no caso do solo e sua correspondéncia com os fitdlitos
quantificados. Tal comparagdo esta amparada no sucesso obtido por esse dado isotdpico em

pesquisas relacionadas a reconstituigdo paleoambiental destaque-se os trabalhos de Pessenda
(1996b), Gouveia et al. (1999), Pessenda et al. (2001b) entre outros.

A cronologia deu-se a partir de duas datagdes por “C, realizadas a partir da extragdo
de fragmentos de carvao do solo. No caso do terrago, em virtude da grande quantidade de
areia, optou-se pela datagdo via Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE).

Os resultados apresentam variagOes interessantes sobre as transformagfes ambientais
ocorridas na area desde o Pleistoceno Tardio até o Holoceno.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo localiza-se no Terceiro Planalto Paranaense, noroeste do Estado do
Parana, regido do baixo curso do rio Ivai. A regido esta sob o dominio da Formacdo Caiua.
Segundo a classificacdo elaborada por Santos et al. (2008) a area esta inserida na unidade
Terrago Ivai, a qual se caracteriza por patamares escalonados planos e pouco ondulados,
com depositos sedimentares com pelitos, areia fina macica com grande quantidade de maté-
ria organica.

Os locais pesquisados distam cerca de 18km ao norte da cidade de Douradina/PR, os
trabalhos centraram esforcos em dois pontos distintos (Figura 1): I) area de cobertura
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florestal com cerca de 767 hectares denominada Trincheira Reserva (TR), distante cerca de
~4 km da calha do rio Ivai, composta por Latossolo-Vermelho escuro de textura arenosa,
sobre a Formacgdo Caiua; II) area de antigos terragos construidos pelo rio Ivai (SANTOS et
al., 2008), denominada Terraco Ivai (TI) composta por Neossolo Fluvico de cor cinza e
textura arenosa, com cor coloracdo escura nas areas de varzeas na camada superficial
devido a grande quantidade de matéria organica (INSTITUTO DE TERRAS CARTOGRAFIA E
GEOCIENCIAS, 2012).

] —_ \,,ﬁx ™. / 4
( )( L )3 e 3
23°11"15.48"8! !
14 o
\\ J

)
»\_//7;
A /~
24° 7'34.12'S ‘ ’Corrego Séo Bento\x (1]
/

53° 7'52.75"W|
z
s

52° 7'36.86"W

Y,
ﬁ ) ) Q{i das Antas
( Z /Corrego Séo Jorge
300 km N i {
|z ™
= \ (
o s'? [ \
23°16'59.86"
N ( \
\y - \(/ Corrego Barra Bonita
M ,\\/,/,T 550 m

LEGENDA: A~ Riolvai —~— Afiuentes ‘ Reserva Legal de Floresta @) Pontos de Sondagem
Estacional Semi-Decidual

Figura 1 - Destaque para a localizacdo da area estudada, com enfoque
para os pontos amostrados

A vegetacdo original da regido é classificada como Floresta Estacional Semidecidual
(IBGE, 2010). No entanto, a mesma esta muito degradada, encontrada atualmente apenas
em areas de Reserva Legal. Durante as campanhas, os autores constataram a existéncia de
espécies exoticas invasoras e.g Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit. e Melia azedarach
L. (India). Na area correspondente ao terraco Ivai, tem-se o predominio de pastagem com
pequenas porgdes de cultivo de Eucalyptus sp., proximo ao canal do rio Ivai tem-se a
presenga de vegetagdo riparia até aproximadamente 70m da margem.

TRABALHO DE CAMPO E COLETA DE DADOS

O testemunho sedimentar do TI foi obtido via insercdo de tubo de aluminio (10cm de
diametro), através de impacto de marreta, alcancando 290 cm de profundidade (Figura 2a).
Na area de Latossolo-Vermelho (TR) abriu-se uma trincheira de 250cm de profundidade.

O testemunho foi aberto e descrito no Laboratério de Estudos Paleoambientais da
Fecilcam (Lepafe), as amostras foram coletadas a cada 5cm. Posteriormente, foram envia-
das duas amostras (290- 280cm e 100-85 cm) para datagdo via LOE & empresa Datacdo,
Comeércio e Prestacdo de Servigos Ltda localizada em S&o Paulo.

As amostras da trincheira foram coletadas a cada 10 cm sentido base-topo, acondi-
cionadas em sacos plasticos manuseadas com protecdo adequada e levadas ao Lepafe. A



Reconstrugdo paleoambiental do baixo curso do
340 rio Ivai- Dourarina/Parana GEOGRAFIA

preparacdo do material para datacao por “C utilizando o sistema AMS consistiu na retirada
de particulas de carvao, contidos no solo em dois intervalos (210-220 e 140-150 cm). Para
analise isotépica 8!3C, as amostras foram homogeneizadas e separadas em pequenas por-
cOes e armazenadas em tubetes de 2ml, a determinagdo se deu nos seguintes intervalos:
30-40; 50-60; 90-100; 110-120; 140-150; 170-180; 190-200 e 210-220cm. Depois de
separadas, foram enviadas para o Center for Applied Isotope Studies, the University of
Georgia Athens/Georgia/EUA. Os resultados das datagdes absolutas de “C/AMS foram cali-
brados com base no software Calib 6.0®.

PROTOCOLOS LABORATORIAIS

Para a extracdo dos corpos silicosos, utilizou-se do método proposto por Santos et
al. (2011), constituindo em: i) secar as amostras em estufa (40°C/12h); ii) peneirar o
material em peneiras de 0,25mm; iii) separar 20g do material peneirado em um cadinho de
porcelana, deixando-se o material em mufla a 500°C/5 horas (queima da matéria organica);
iv) tratar o material com 25ml de HCI (acido cloridrico) durante 1h (eliminacdo de impurezas
das cinzas e do 6xido de ferro); v) reduzir a acidez lavando-se o material trés vezes com
agua destilada, agilizando-se o processo com centrifugagdo (1.000 rpm/5min.); vi) repetir o
procedimento “iv e v” por trés vezes, posteriormente diluiu-se o material em provetas
(100ml) com &gua destilada, removendo a argila por sinfonamento, a partir de 10 agitagbes
a cada 10 minutos; vii) secar o material resultante em estufa @ 110°C; viii) misturar ao
material seco com ZnCl, (densidade 2,35g/cm?), agitando-se com bastdo de vidro; ix)
centrifugar o material por 4min., recuperando-se a porgdo sobrenadante; x) lavar com agua
destilada (centrifugagdo 1.000 rpm/5min.) acrescentando-se algumas gotas de HCI, despre-
zando-se o sobrenadante; xi) o material resultante foi pingado sobre laminas de vidro que
apoés secagem foi coberto com Entellan® e laminula. As laminas de microscopia estdo dispo-
niveis para consulta de outros pesquisadores no Lepafe.

Os fitdlitos foram identificados e classificados conforme proposta de Madella (2005).
As analises fitoliticas consistiram na contagem de 200 fitélitos classificaveis por sequéncia a
cada 5cm do material do terrago Ivai e a cada 10cm do solo da Trincheira Reserva, seguindo
proposta adotada por Coe (2009). Posteriormente, foi feita uma contagem absoluta de
fitolitos em cinco vistas na lente de 40x/0.7 do microscépio éptico de uma lamina por
sequéncia dos dois perfis para determinagdo da concentracdo dos fitélitos. Os graficos de
quantificagdo dos corpos silicosos foram gerados no software Tilia GraphView®.

As espiculas de esponja continentais detectadas foram classificadas com base em
Volkmer-Ribeiro e Parolin (2010) e na colegdo de referéncia do Lepafe. As fristulas de
diatomacea foram identificadas de acordo com Leandrini et al. (2010).

As analises granulométricas do testemunho coletado no terrago foram realizadas no
Laboratdrio de Pedologia do Grupo de Estudos Multidisciplinares da Universidade Estadual de
Maringd (UEM), pelo método de pipetagem e peneiramento (SUGUIO, 1973). J& para as
amostras coletadas na trincheira, as analises foram realizadas no Laboratério de Solos do
Departamento de Agronomia da UEM pelo método de densimetro (KIEHL, 1979).
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RESULTADOS

Granulometria e Datacbes Absolutas

As analises granulométricas do TI foram diversificadas. Na base verificou-se maior
percentual de areia média a fina com baixa fragdo de silte e argila, evidenciando deposigdo
laminar tipica de canal fluvial, diminuindo essas deposicoes no sentido ao topo. Na porgdo
entre 220- 68 cm se tem uma maior fragdo de areia fina a muito fina, com fragmentos de
carvdo. No topo, se tem o aumento da fracdo de silte e de matéria organica. As datacGes
absolutas (LOE) indicaram idades entre 19.900 + 2.800 anos (290cm) e 13.250+ 1.825 anos
(98cm) (Figura 02).

Na TR a granulometria apontou um maior percentual de areia média em todo perfil,
embora nas profundidades de 45- 250cm o percentual de argila ultrapassou os 30%.

Os resultados das datagOes absolutas (14C/ AMS) da Trincheira Reserva estdo ex-
pressos na tabela 1. Os resultados da analise de 8'3C do solo coletado na trincheira reserva
apontam a predominancia de plantas C, em todos os intervalos analisados (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados das analises de §*C e
Datagoes Absolutas por “C (AMS)

Idade Conv. Idade Cal. Média Cal.
Profundidade
33C, %o (anos '*C AP) (anos *C AP) (anos '*C AP)
(cm) 15 2% 20
30-40 -25,2%o
50-60 -25,6%o
90-100 -25,7%o0
110-120 -25,3%o0
140-150 -25,7%0 5220 5913 - 6013 5963
170-180 -24,8%o0
190-200 -24,9%o0
210-220 -25,0%o 9000 10156 - 10235 10195

MICROFOSSEIS DO TERRAGCO IVAI

Os morfotipos predominantes em todo perfil do TI foram o Bulliform Parallelepipedal e
o Bulliform Cuniform e também com certa significancia, os morfotipos: Elongate, Acircular
hair cell, Saddle e Bilobate (Figura 2). Além dos fitdlitos, foram encontradas e quantificadas
espiculas de esponja continentais em alguns intervalos (Figura 2), no entanto detectou-se
somente megascleras, fato que ndo permitiu a identificagdo especifica. As maiores concen-
tragGes de fitdlitos estdo nos intervalos (160 - 130cm) e 85cm até o topo (Figura 3).
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Figura 2 - Morfotipos de fitdlitos e espicula de esponja continental extraidos do do
Terraco 1Ivai: a) Bulliform Cuniform; b) Bulliform Paralellepipedal; c) Elongate psilate;
d) Globular psilate; e) Globular echinate; f) Trapezilform; g) Tracheid; h) Saddle;iej)
Bilobate short cell, 1) Acircular Hair Cell; m) espicula de esponja. Todas as fotografias
estdo na mesma escala
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Figura 3 - Resultado da quantificacao, concentracao e de datagoes absolutas
(LOE) do testemunho retirado no Terrago Ivai.

MICROFOSSEIS NA TRINCHEIRA RESERVA

A quantificacdo dos fitdlitos do perfil de solo coletado na Trincheira Reserva, assim
como no Terraco Ivai, apontaram a predominancia dos morfotipos Bulliform paralellepipedal e
Bulliform cuneiform em todo perfil analisado (Figuras 4 e 5). O morfotipo Globular echinate
tipico da familia Areaceae foi mais significativo no intervalo entre 210-150cm.

As morfologias Short Cell (Bilobate, Saddle e Rondel) foram pouco representativas,
exceto no intervalo entre 190-170cm, onde os fitdlitos do tipo Saddle tiveram maior concen-
tragdo. A concentragdo dos fitdlitos em geral teve pouca variagdo, sendo maior entre 40cm
até o topo, e menor entre 180-160cm (Figura 5). As frastulas de diatomaceas foram encon-
tradas nos intervalos: 150-140cm e 50-30cm.
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Figura 4 - Principais morfologias de fitdlitos recuperados do solo da Trincheira Reserva.
a) Bulliform paralellepipedal, b) Bulliform cuniform, c) Elongate psilate d)
Trapeazilform, e) Globular echinate f) Globular granulate g) Globular psilate h)
Polylobate i) Bilobate short cell j) Rondel, |) Saddle m) Papillae. Todas as fotografias
estdo na mesma escala
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Figura 5 - Grafico com a quantificacdo das morfologias de fitdlitos quantificadas,
densidade de fitdlitos e frustulas de diatomaceas na Trincheira Reserva

DISCUSSAO

Paleoambientes Terraco Ivai

O Paleoambiente do TI foi reconstituido em trés fases:

Fase I

Entre 290-255cm. Foi constatando a presenca de um canal ativo com deposicdes
laminar, ha pelo menos 19.900 + 2.800 corroborando os dados apresentados por Berbet
(2012) que indicou canal ativo por *C 22.090 + 25 anos AP em Santa Monica/PR anos AP
(*4C) para um meandro abandonado no rio Ivai distante 16 km da area, além de resultados
apresentados Morais (2010) em os depdsitos do terraco se formaram ha pelo menos 23.400
anos A. P. e que o leque aluvial presente sobre os depositos da planicie data de 1.600 anos
A. P e Guerreiro (2011) na regido de Queréncia do Norte/PR (38 km da area de estudo)
apontou dois eventos secos, um na Lagoa Coceira, datado em 26.900 £ 5.000 (LOE) e outro
na Lagoa Milharal, datado em 20.600=+ 4.800 (LOE).

Em alguns intervalos dessa fase como entre 290-285cm e 275-270cm a contagem
ndo atingiu 200 fitdlitos, em outras como 280-275 houve a predominancia dos morfostipois
Bulliform paralellepipedal e Bulliform cuneiform, que aliado a presenca de espiculas de
esponjas fragmentadas, indicam que que a deposicdo ndo foi in situ, reforcando a interpre-
tacdo de um canal ativo na época.

Fase II

Entre 255-85cm. Verifica-se o aumento de areia fina e muito fina. Entre 255-225cm a
concentragdo fitolitica e as espiculas de esponja apresentam uma ligeira queda, porem ha
um pequeno aumento na quantidade de morfotipos short cell, indicando uma maior deposi-
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cao de material mais fino evidenciando o abandono de canal. Constatou-se um aumento
significativo dos Shorts cell, e uma variacdo na concentragdo dos fitdlitos e das espiculas de
esponja. Esses resultados considerando a datagao LOE 13.250 + 1.890 anos (98cm), apre-
sentam indicios de um ambiente de planicie de inundagdo com grande probabilidade de
eventos climaticos mais secos intercalados por mais Umidos no Pleistoceno Tardio; Tal inter-
pretagdo apresenta concordancia com os trabalhos de Morais (2010), Guerreiro (2011),
Berbet (2012).

Fase III

Esta fase ocorre um aumento de silte, argila e matéria organica no sedimento, esta-
bilidade de um valor mais alto na concentracdo fitolitica e por ndo haver registro de espiculas
de esponjas, evidenciando que nessa fase a construgdo do terrago terminara, e que as
inundagdes do rio Ivai j@ ndo atingiam o local. Tal fato é corroborado pelo aumento do
morfotipo Bulliform.

Santos et al. (2008) na classificagdo das diferentes unidades morfoestratigraficas da
Planicie aluvial do Ivai, constatou que a formacado de superficies erosivas e o isolamento de
terragos sdo resultado da interagdo de eventos climaticos e tectonicos ocorridos a partir do
Terciario.

PALEOAMBIENTES TRINCHEIRA RESERVA

Na TR pode-se argumentar a existéncia de duas fases sendo:

Fase I

Compreendida entre 250-160cm. Neste intervalo, ocorrem as maiores concentragdes
de fitdlitos do tipo Short cell, principalmente o morfotipo Saddle, predominantes na subfamilia
Chloridoideae (Poaceae) e Globular echinate, preominante na familia Arecaceae. Essa situa-
¢80 aliada a datagdo de 10.195 Cal. anos AP. a 210 cm, aliada aos valores de 8!3C (-25,0%o
- predominancia de plantas C3) sugerem que na regido estudada a vegetagdo seria um
pouco mais aberta do que a que se apresenta hoje, provavelmente sob agdo de um clima
ligeiramente mais seco que o atual. Twiss (1992) indica que a maior concentragdo de
fitolitos do morfotipo Saddle, correspondem a regides de maior aridez com precipitagcdes
concentradas no verdo. No entanto, deve ser observado conforme indica Piperno (2006),
que este morfotipo é predominante na subfamilia Bambusoideae, essa situacdo, aliada a
ocorréncia do morfotipo Globular echinate levanta a hipotese da presenca de vegetagdo
florestal na regido, bem como corrobora as teorias de reflugios florestais durante o final do
Pleistoceno (AB’'SABER, 1992).

A existéncia de refugios é bastante abordada na literatura cientifica. Um dos pionei-
ros da configuracdo do territério brasileiro, durante as glaciagdes do Quaternario, foi Aziz
Nacib Ab’Saber (1957), sugerindo que o clima semi-arido teria ocupado, no passado, mais de
50% do territorio. Segundo este mesmo autor, a medida que o clima semi-arido avancava, as
matas ficavam em reflgios, locais mais Umidos. Ab’Saber, (1992) comenta que foi a
biodiversidade dos refligios que fez, a partir de 12 mil anos atras, a medida que o clima foi
se tornando mais Umido na Amazonia e no Brasil tropical atlantico, os refugios se aglutinarem
formando florestas.
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Fase II

Intervalo entre 160-00cm. Verifica-se um aumento dos morfotipos Bulliform, Globular
psilate, Elongate, e da concentracdo dos fitdlitos, uma reducdo dos morfotipos Short cell e
ha ocorréncia de fristulas de diatomaceas. Este intervalo refere-se a o médio Holoceno,
visto que a datagdo absoluta do intervalo de 150-140cm resultou em 5.963 anos Cal. Anos
AP. Os dados isotdpicos indicam predominio de plantas C3, evidenciando que condicGes mais
Umidas passaram a vigorar.

Essas variagGes climaticas desde o inicio do Holoceno (fases I e II) apresentam
concordancia com Pessenda et al. (1996b) utilizando os isétopos estaveis de carbono e
datagdes por “C nas regides de Londrina-PR e Piracicaba- SP. Em ambas as regides, verifi-
cou-se uma predominancia de plantas C4 no final do Pleistoceno até o Holoceno Médio,
indicando um clima mais seco do que o atual.

Em Jaguariluna- SP e Botucatu-SP, Gouveia et al. (1999) também observaram maior
presenca de plantas C4 alegando a ocorréncia de clima mais seco no final do Pleistoceno e
inicio do Holoceno. Em Botucatu, os resultados indicaram a predominéancia de plantas C3 em
todo Holoceno, supondo que naquela area a vegetagdo foi pouco influenciada pela eventual
mudanga paleoclimética ocorrida no final do Pleistoceno e inicio do Holoceno.

Outros estudos realizados na regido noroeste do Parana como por Fernandes (2008)
e Rezende (2010) utilizando como proxy (espiculas de esponja e grdos de pdlen) na Lagoa
Fazenda proximo a cidade de Sdo Tomé-PR, mostram que o clima variou de seco entre
13.000 anos para mais Umidos ha 2.180 anos AP. Os resultados constatados em Queréncia
do Norte-PR por Guerreiro (2011) também corroboram para um clima mais seco no inicio do
Holoceno e condigdo mais Umida posterior ha 7.540+20 anos AP.

Com relagdo a vegetagdo, além dos resultados dos dados isotépicos 6!3C o predomi-
nio de cobertura florestal pode ser comprovado pelos fitélitos com o levantamento de algu-
mas hipéteses: i) a baixa quantidade de fitdlitos do tipo Short cell tipicos de Poaceae e
gramineas C4 em todo perfil; ii) As baixas concentragdes de fitdlitos e a quantidade de
fitolitos do tipo Short cell, pode evidenciar a existéncia de cobertura florestal, visto que
segundo Webb e Longstaffe (2000), Piperno (2006) e Coe (2009) as gramineas Poaceae
produzem vinte vezes mais fitdlitos do que as dicotiledéneas lenhosas.

CONCLUSAO

Os resultados e discussfes apresentados dos dois pontos estudados permitem con-
cluir que no Terrago Ivai as mudancgas na paisagem ocorreram em trés fases distintas
correspondendo a uma fase de canal ativo datado em 19.900 + 2.800 anos relacionada, a
partir de outros trabalhos na regido ao Pleistoceno, fase de abandono de canal 13.250+
1.890 anos (morfotipos Short cell e Bulliform e presenca de espiculas de esponjas) e fase
atual com maior concentragéo fitolitica e auséncia de espiculas de esponjas, finalizacdo da
construgdo do Terraco Ivai. Na Trincheira Reserva é possivel concluir que o ambiente passou
pelo menos por duas fases: datada do inicio do Holoceno (10.195 anos Cal. AP - 210-
220cm), onde a abundancia do morfotipo Saddle é forte evidéncia de condicdes ligeiramente
mais secas que a atual, no entanto, sob dominio de floresta e plantas C, (8'3C media de -
25,2%o0). A segunda fase datada do Holoceno Médio (5.963 anos Cal. AP - 140-150 cm),
quando ocorre uma diminuigdo de fitdlitos do morfotipo Short cell, e um aumento do morfotipo
Bulliform parallelepipedal e fristulas de diatomaceas, o que leva a concluir que neste perio-
do o clima tende a ser mais Umido e semelhante ao atual.
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A existéncia de floresta no inicio do Holoceno na Trincheira Reserva pode ser
correlacionada com a presenca dos reflgios florestais discutidos na literatura cientifica.

0 uso dos fitdlitos, aliado aos dados isotdpicos (8'*C) como marcadores ambientais
novamente mostrou-se positivo, visto que possibilitaram determinar as fases paleoambientais.
No entanto, faz-se cada vez mais necessarios estudos sobre os morfotipo de fitdlitos em
plantas atuais, para um melhor auxilio nos trabalhos de reconstituigdo paleoambiental.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq pelo apoio financeiro (Processos 473023/2010-5 e
472496/2011-5). O primeiro autor agradece a Bolsa de Apoio Técnico do CNPq (Processo
552980/2011-0), o segundo e terceiro autores agradecem a Fundagdo Araucdria pela Bolsa
de Produtividade.

REFERENCIAS

AB’SABER, A. N. Conhecimento sobre as flutuages climaticas do Quaternario no Brasil.
Boletim da Sociedade Brasileira de Geologia, n. 6, p. 39. 1957.

AB’SABER. A. N. - O xeque da Geografia. Revista Ciéncia Hoje, v. 14, n. 14. p. 46-54.1992.

BARBONI, D. BONNEFILLE,R.; ALEXANDRE,A.; MEUNIER,].D. Phytolits as paleoenviromental
indicators, Westside Middle Awash Valley, Ethiopia. Paleogeography,
paleoclimatology,paleoecology, Amsterdam, v.152, p.87-100, 1999.

BERBET, T. C. Consideracoes sobre o ambiente no pleistoceno tardio e holoceno na
regido do baixo curso do rio Ivai. Maringa (Dissertagdo Mestrado), Programa de Pos-
Graduagao Mestrado em Geografia da UEM, 2012.

BORBA-ROSCHEL, M.; ALEXANDRE, A.; VARAJAO, A. F. D. C.; MEUNIER, J. D.; VARAJAO, C.
A. C.; COLIN, F. Phytoliths as indicators of pedogenesis and paleoenvironmental changes in
the Brazilian cerrado. Journal of Geochemical Exploration, n. 88, p. 172 - 176, 2006

CALEGARI, M.R. Ocorréncia e significado Paleoambiental do Horizonte A hiimico em
Latossolos . Tese (Doutorado em Agronomia) Universidadede Sao Paulo , USP, Piracicaba.
2008.

CAMPOS, A. C.; LABOURIAU, L. G. Corpos silicosos das gramineas dos Cerrados II. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 4, p. 143-151. 1969.

CAVALCANTE, P. B.. Contribuicdo ao estudo dos corpos silicosos das gramineas Amazonicas
I. Panicoideae (Melinideae, Andropogoneae, e Tripsaceae). Botanica, n. 80, p.1-11,
1968.

COE, H. H. G. Fitolitos como indicadores de mudangas na vegetagdao xeromarfica da
regidao de Buzios / Cabo Frio, RJ, durante o Quaternario. Tese (Doutorado) Lagemar,
UFF, Niterdi. p. 300, 2009.

COE, H; CHUENG, K.F.; GOMES, J.G. Reconstituicdes da Vegetacdo e Inferéncias de Paleoclimas
através da Utilizagdo dos Indicadores Fitdlitos e Isétopos de Carbono - exemplos de estudos
no Brasil. Revista Geonorte, Edicdo Especial, v. 1, n. 4, p. 248 - 261, 2012.



v. 39, n. 2, mai./ago. 2014 Santos, J. C. A. dos / Gasparetto, N. V. L. / Parolin, M. 349

FERNANDES, R.S. Reconstrucao Paleoambiental da lagoa Fazenda durante o
Pleistoceno tardio na regido de Jussara, Estado do Parana com énfase em estudos
palinologicos. 125., il. Dissertagdo (Mestrado em Analise Geoambiental) - CEPPE, Universidade
Guarulhos, Guarulhos, 2008.

GOUVEIA, S.E.M.; PESSENDA, L.C.R.; BOULET,T.R.; ARAVENA, R.; SCHEEL-YBERT,R. Isétopos
do Carbono dos Carvoes e da Matéia Organica do Solo em Estudos de Mudanca de Vegetacao
e Clima no Quarternario e da Taxa de Formacao de Solos do Estado de Sao Paulo. Anais da
Académia Brasileira de Ciéncias. n. 71, p.4-11. 1999 a.

GUERREIRO, R.L. Evolugao geomorfolégica e paleoambiental dos terragos do alto rio
Parana na area de confluéncia com o rio Ivai. Dissertagdo (Mestrado). Programa de Pds-
Graduagdo em Geociéncias, Rio Claro-SP. 2011.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica <http://www.ibge.gov.br/home/> Acesso
em: julho 2012.

ITCG. Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias. <http://www.itcg.pr.gov.br/modules/
conteudo/conteudo.php?conteudo=47> Acesso em: julho 2012.

KIEHL, E.J. Manual de edafologia; relagées solo/planta. Sdo Paulo: Ceres. 1979.

LEANDRINI, J.; CAVALCANTI, A.V.; RODRIGUES,L. Diatomaceas. In: PAROLIN, M.; VOLKMER-
RIBEIRO, C; LEANDRINI, J. A.. Abordagem ambiental interdisciplinar em bacias
hidrograficas no Estado do Parana. Campo Mourdo: Editora da Fecilcam, 2010

MADELLA, M.; ALEXANDRE, A.; BALL, T.International Code for Phytolith Nomenclature 1.0.
Annals of Botany, v.96, p.253-260, 2005.

MEDEANIC, S.; CORDAZZO, C. V.; CORREA, I. C. S.;MIRLEAN, N.. Os Fitélitos em Gramineas
de Dunas do Extremo Sul do Brasil: Variabilidade Morfolégica e Importancia nas Reconstrugoes
Paleoambientais Costeiras. Gravel, v. 6, n. 2, p. 1 - 14, 2008.

MORAIS, E.S. Evolugdo da Planicie de Inundagéo e Confluéncia do rio Ivai e rio Parana
na regido do Pontal do Tigre, Icaraima-PR: Uma Abordagem Geomorfoldgica. Maringa
Dissertagao (Mestrado), Programa de Mestrado em Geografia, UEM, p. 64, 2010.

PAROLIN, M. : Paleoambientes e paleoclimas no final do Pleistoceno e no Holoceno no
Sudeste do Estado do Mato Grosso do Sul. Tese (Doutorado em Ecologia de Ambientes
Aquaticos Continentais) Universidade Estadual de Maringa, UEM, Brasil. 2006

PESSENDA. L. C. R. ARAVENA, R., MELFI, A.J., TELLES, E.C.C., BOULET, R., VALENCIA, E.P.E.,
TOMAZELLO, M. The use of carbon isotopes (*3C, **C) in soils to evaluate vegetation changes
during the Holocene in central Brazil. Radiocarbon, v. 38, n. 2, p. 191-201, 1996b.

PESSENDA, L.C.R., GOUVEIA, S.E.M, ARAVENA, R. Origin and dynamics of soil organic matter
and vegetation changes during the Holocene in a forest- savana transition zone, Brazilian
Amazon region. The Holocene, Swansea, UK, v.11, n.2, p.250 -254, 2001b

PIPERNO,D.R; BECKER,P. Vegetational History of a Site in the Central Amazon Basin Derived
from Phytolith and Charcoal Records from Natural Soils. Article No.0020. Quaternary Research
v. 45, p. 202 - 209. 1996.

PIPERNO, D. R. Phytoliths: a comprehensive guide for archaeologists and paleoecologists.
Oxford: Alta Mira Press, 2006, 238p.

REZENDE, A.B. Espiculas de esponja em sedimentos de lagoa como indicador
paleoambiental no NW do Estado do Parana. [657?] f., il. Color. Dissertagdo (Mestrado em
Anaélise Geoambiental)- CEPPE, Universidade Guarulhos, Guarulhos 2010.

SANTOS M.L.; LENZI, E.; COELHO, A.. Ocorréncia de metais pesados no curso inferior do rio
Ivai, em decorréncia do uso do solo em sua bacia hidrografica. Acta Scientiarum, Technology.
Maringa, v. 30, n. 1, p. 99-107, 2008.



Reconstrugdo paleoambiental do baixo curso do
350 rio Ivai- Dourarina/Parana GEOGRAFIA

SANTOS M.L.; STEVAUX, J. C; GASPARETTO N.V.L.; SOUZA FILHO, E. E.. Geologia e
Geomorfologia da planicie aluvial do rio Ivai. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 9,
n. 1, p. 23-34, 2008.

SANTOS, J. C. A. dos; PAROLIN, M.; GASPARETTO, N.V.L. . Método para aumentar a

recuperacao de fitdlitos em solo. In: XIII REUNIAO REGIONAL DE PALEONTOLOGIA PALEO PR/
SC- 2011, p. 11-11, 2011.

SUGUIO, K. Introdugao a Sedimentologia. S3o Paulo: Editora Edgard Blucher/EDUSP. 317p.
1973.

SUGUIO, K. Geologia do Quaternario e Mudancas Ambientais - Passado + Presente =
fururo? S3o Paulo: Paulo’s Editora, 1999.

TWISS, P.C. Predicted world distribution of C, and C, grass phytoliths. In: RAPP JR., G.;
MULHOLLAND, S.C. (Ed.), Phytolith Systematics. Emerging issues. New York: Springer,
1992, p. 113-128.

VOLKMER-RIBEIRO, C. PAROLIN, M. As Esponjas. In: PAROLIN, M.; VOLKMER-RIBEIRO, C;
LEANDRINI, J. A.. Abordagem ambiental interdisciplinar em bacias hidrograficas no
Estado do Parana. Campo Mourdo: Editora da Fecilcam, 2010.

WEBB, E. A.; LONGSTAFFE, F.J. The oxygen isotopic compositions of silica phytoliths and
plant water in grasses: implications for the study of paleoclimate. Geochimica et
Cosmochimica Acta, v.64, n.5, p.767-780, 2000.

Recebido em julho de 2013
Aceito em novembro de 2013



