Revista

/\/\/-\ REVISTA DE GEOCIENCIAS DO NORDESTE e Geoclncies o Mo
HAqys Northeast Geosciences Journal P

v. 12, 1° 1 (2026)
https://doi.ore/10.21680/2447-3359.2026v12n11D42566 el

ISSN: 2447-3359

CARACTERIZACAO PALEOAMBIENTAL DO BAIXO CURSO DO RIO
MOURAO, PARANA - BRASIL

Paleoenvironmental characterization of the lower course
of the Mourdo River, Parand — Brazil

Mauro Parolin'; Luan Maler de Oliveira?; Joao Claudio Alcantara dos Santos?;
Nelson Vicente Lovatto Gasparetto*

1. Universidade Estadual do Parand (Unespar), Campo Mour@o-PR, Brasil. E-mail: mauroparolin@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3934-5535

2. Universidade Estadual de Maringa (UEM), Maringa-PR, Brasil. E-mail: luan-m@]live.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4138-7232

3. Centro Universitario Integrado, Campo Mourdo-PR, Brasil. E-mail: joao.claudio@grupointegrado.br
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-5531-3596

4. Universidade Estadual de Maringa (UEM), Maringé-PR, Brasil. E-mail: gasparetto31@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1293-4110

Resumo: O estudo analisou o processo de formagdo de um terrago aluvial no baixo curso do rio Mourdo (Engenheiro Beltrdo - Parana/Brasil), via
identificagdo e quantificagdo de fitlitos e espiculas de esponjas de 4gua doce de um testemunho sedimentar de 105 cm de profundidade (Datagdo '*C =
2.426—2.957 anos cal AP. e 3'°C -22,3%o). As espiculas e fitdlitos foram registradas a partir de 75 cm, em 45 cm foi possivel o estabecimento de indices
fitoliticos (Cobertura Arborea; Adaptagio a Aridez e Estresse Hidrico). Foram identificadas trés fases paleoambientais: i) 75 a 65 cm - areia e argila (~
40%), baixa preservagio e diversificacdo de fitolitos (< 100), sem espiculas - periodo sem dgua/pouco tempo de residéncia de 4gua, dados de 3'°C
sugerem dominio de planta C;, representado predominantemente por vegetagdo arborea; ii) 65 a 15 cm - predominio de argila (max. 60%), aumento da
diversificag¢do e concentragdo de fitdlitos da base para o topo (max. 220), indices fitoliticos relacionados a maior propor¢éo de dicotiledoneas (arboreas
e arbustivas), presenca de Poaceae mesofilas, fitolitos de Podostemaceae e de espiculas de esponjas (gemoscleras de Oncosclera navicella) - formagao
da planicie aluvial; iii) 15 a 0 cm - predominio de argila (55%), concentragdo de fitolitos (> 250), auséncia de espiculas e fitolitos de Podostemaceae,
indices fitoléticos relacionados a presenca de Poaceae xerofitas e reducdo da cobertura arborea - estabelecimento do terrago.

Palavras-chave: Holoceno; fitolitos; espiculas de esponjas.

Abstract: This study investigates the formation of an alluvial terrace in the lower course of the Mourdo River (Engenheiro Beltrdo, Parana, Brazil)
through phytolith and freshwater sponge spicule analysis in a 105 cm sediment core (**C: 2,426-2,957 cal yr BP; §'*C =—22.3%o). Spicules and phytoliths
appear from 75 cm depth; phytolith indices (Tree Cover, Aridity, Water Stress Adaptation) were established from 45 cm upward. Three phases emerged:
(i) 75-65 cm: sandy-clay matrix (~40% clay), low phytolith preservation and diversity (<100), no spicules — suggesting ephemeral or absent water; 5'*C
indicates C3 plants, mainly arboreal cover; (ii) 65-15 cm: clay-dominated (up to 60%), rising phytolith concentration and diversity (up to 220), indices
pointing to more dicotyledons, mesophytic Poaceae, Podostemaceae phytoliths, and Oncosclera navicella gemmoscleres — alluvial plain development;
(iii) 15-0 cm: clay-rich (55%), high phytolith counts (>250), no spicules or Podostemaceae — indices show xerophytic grasses and reduced tree cover,
marking terrace stabilization.

Keywords: Holocene; phytolith; sponge spicules.
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1. Introducao

O estado do Parana possui uma fitogeografia complexa. Embora totalmente inserido no Bioma Mata Atlantica
(presenga de Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila Densa), o seu territorio
apresenta fitofisionomias tipicas do Bioma Cerrado, além de campos. O entendimento da génese desse mosaico parte de
pesquisas envolvendo a reconstituicdo paleoambiental, principalmente ligadas ao periodo Quaternario. Nesse sentido, as
informagodes contendo datagdes absolutas e informagdes paleaoambientais, sdo importantes para o entendimento dessa
configuracdo peculiar da paisagem paranaense.

As planicies aluviais s@o locais propicios para a execugao de estudos paleoambientais e paleoclimaticos, principalmente
por conta da preservacao no sedimento de estruturas que podem servir como pardmetro de avaliagdo, denominados de
dados proxy, e.g. graos de pdlen, fitdlitos, espiculas de esponjas, fristulas de diatomaceas, entre outros.

Neste contexto, a pesquisa teve por objetivo realizar a reconstrugdo paleoambiental do baixo curso do rio Mourdo, a
partir de um testemunho sedimentar obtido em sua margem esquerda, no distrito de Ivailandia, municipio de Engenheiro
Beltrdo no estado do Parana/Brasil. O rio Mourdo tem seu leito encaixado em praticamente toda a sua extensdo, no entanto
em determinadas areas do baixo curso ¢ possivel observar a formacdo de pequenas planicies e terragos.

No intuito de comparar e aprimorar o entendimento paleoambiental da bacia (e.g. LADCHUK et al., 2016; LUZ et al.
2019), bem como de tentar estabelecer uma cronologia para a formacao de planicies aluviais e terragos, resolveu-se estudar
o conteudo sedimentar de um pequeno terrago localizado na margem esquerda do rio baixo curso do rio Mourao, utilizando-
se da quantificagdo e identificagdo de fitolitos e espiculas de esponjas de agua doce.

Os fitolitos sdo corpos microscopicos de opala silicosa precipitados nos tecidos das plantas (MEDEANIC et al., 2008).
Esses corpos silicosos podem se formar no limen, e nos espacgos intra e extracelulares das plantas ainda vivas (PIPERNO,
1988). Os fitolitos apresentam tamanhos isométricos a célula de origem formando um “molde” (COE et al., 2012). Apoés
a morte ¢ decomposi¢do da planta ou parte dela, os fitdlitos normalmente apresentam resisténcia a degradagdo no meio
ambiente (PIPERNO, 1988). Como os fitdlitos sdo compostos essencialmente por silica, podem se preservar em solos ou
depositos com altas fragdes arenosas, apresentando assim vantagens em relagdo a outros proxies, como por exemplo, os
graos de polen. Neste sentido, nos ultimos anos esses corpos de silica biogénica vém sendo amplamente utilizados em
estudos de reconstitui¢dao paleoambiental como os de Rasbold et al. (2020), Marcolin et al. (2023), Fonseca et al. (2025),
entre outros.

As esponjas sdo animais aquaticos que pertencem ao filo Porifera, visto a presen¢a de poros na superficie. Trata-se de
organismos sésseis, metazoarios, que vivem aderidos a substratos rochosos ou mesmo sobre restos de vegetagao submersa,
incrustando raizes de macrofitas, galhos ou troncos de arvores em regides que sofrem inundagdes sazonais, como nas
varzeas dos grandes rios amazoénicos (VOLKMER-RIBEIRO e PAULS, 2000).

O esqueleto das esponjas é constituido por espiculas, podendo ser carbonaticas (esponjas marinhas) ou silicosas
(esponjas marinhas e de agua doce — Classe Demospongiae), que entrelagam-se constituindo uma trama complexa, gerando
sustentacdo ao corpo principal, assim, constituindo a estrutura para as células vivas (VOKMER-RIBEIRO ¢ PAROLIN,
2010).

As esponjas de agua doce podem apresentar trés variagdes ou categorias de espiculas, megascleras, microscleras e
gemoscleras (VOLKMER-RIBEIRO e PAULS, 2000): i) megascleras — sustentam o esqueleto, sdo de maior tamanho (a
depender do desenvolvimento e da espécie de esponja, geralmente > 100pm) quando comparadas a outras categrorias; ii)
microscleras — estruturas menores que as megascleras (podendo chegar a valores <10 pm), ocorrentes na pinacoderma, no
entanto, nem todas as esponjas a possuem; iii) gemoscleras presentes nas gémulas, geralmente menores que as megascleras
(raramente passando 100pm), fundamentais para a identificagao especifica. As espiculas silicosas, assim como os fitolitos,
sdo potencialmente bem preservadas em sedimentos. As espiculas permanecem no ambiente ap6s o periodo senil, em que
ocorre a desintegracdo da matéria organica, restando apenas as espiculas soltas nas particulas de sedimentos.

Em se tratando de reconstitui¢ao paleoambiental com espiculas de esponjas, a primeira area pesquisada no Brasil foi a
Serra dos Carajas no estado do Para (VOLKMER-RIBEIRO e TURCQ, 1996). Em levantamento operado por Kalinovski
et al. (2016) sobre o estado da arte da produgdo cientifica no Brasil, relacionada a esponjas de dgua doce até o inicio de
2015, pode ser constatado um total de 31 publicagdes relacionando seu uso a reconstrugdo paleoambiental. Parolin et al.
(2008) estabeleceram um interessante marco para o uso das espiculas de esponjas em reconstru¢des paleoambientais, bem
como para a sedimentologia, criando o termo espongofacies, definido como sequéncias nas quais espiculas de espécies de
esponjas continentais predominam e indicam condi¢des paleoambientais especificas. Dentre as publicagdes mais recentes
que utilizaram as espiculas de esponjas para fins de reconstrucdo paleoambiental pode-se citar Rasbold et al. (2021), Docio
et al. (2021), Silvestre et al. (2021), entre outros.
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2. Metodologia

2.1 Area de Estudo

A Bacia do rio Mourao (Figura 1) esta situada na regido Centro Ocidental do Parana/Brasil, no Terceiro Planalto
paranaense, em sua subdivisdo denominada Planalto de Campo Mourdo (MAACK, 2012). O rio que nomina a bacia ¢
afluente da margem esquerda do rio Ivai, segundo maior rio em extensdo do Parand. Segundo Mezzomo (2013) o rio
Mourdo ¢ de quinta ordem, suas nascentes estdo localizadas nos municipios de Luiziana e Mamboré, respectivamente. Em
direcdo a foz o rio percorre cerca de 200 km (sentido nordeste), apresentando diversas quedas d’agua e cachoeiras,
passando pelos municipios paranaenses de Luiziana, Campo Mourdo, Peabiru, Engenheiro Beltrdo ¢ Quinta do Sol.

Em relagdo a Geologia, o rio assenta-se sobre rochas do Grupo Sao Bento — Formag&o Serra Geral, sendo raros os
momentos em que o curso atravessa o Grupo Caiua.

O clima ¢ classificado como subtropical mesotérmico (Koppen). A média de temperatura no més mais frio ¢ inferior a
18 °C e no més mais quente acima de 22 °C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo de
chuvas no verdo, sem uma estacao seca bem definida (IAPAR, 2007).

Em relagdo a vegetagdo, a Bacia Hidrografica do rio Mourdo esté inserida no bioma Mata Atlantica com fitofisionomia
correspondente a Floresta Estacional Semidecidual (médio e baixo curso) e Floresta Ombroéfila Mista (alto curso) (IBGE,
2010). Parolin et al. (2010) report that, in the upper portion of the basin (municipality of Campo Mourfo), there are enclaves
of vegetation typical of the Cerrado biome, as well as cacti (likely relicts of drier climatic conditions in the past). The
original landscape has been significantly altered within the basin due to agricultural practices, with the predominance of
soybean, corn, and wheat cultivation, as well as eucalyptus plantations.

O ponto de sondagem, esta localizado no distrito de Ivailandia no municipio de Engenheiro Beltrdo, estado do Parana
(23°45°03.79”S e 52°09°48.08”0), corresponde a um pequeno terrago (~2,5 km?) localizado na margem esquerda do rio
Mourdo em seu baixo curso, distante 13.500 m da foz no rio Ivai (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do rio Mourdo e imagem de satélite com detalhe da area estudada e do
ponto de sondagem. Fonte: Instituto de Agua e Terra do Parana e Google Earth.
2.2 Obtecao do testemunho e protocolos laboratoriais
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O testemunho de sondagem foi obtido por meio da inser¢do de um tubo de aluminio (7 cm de didmetro) com auxilio
de marreta no ano de 2023. O tubo foi aberto no Laboratorio de Estudos Paleoambientais da Universidade Estadual do
Parana em Campo Mourdo/Parana (Lepafe), a descrigdo do material foi realizada conforme proposta de Miall (1978). No
mesmo laboratorio foi operado todos os protocolos de extragdo, identificacdo e quantificagdo de fitolitos e espiculas de
esponjas. O testemunho foi seco em temperatura ambiente por cerca de 48 horas, posteriormente foram retiradas amostras
a cada 5 cm de profundidade.

Uma amostra na profundidade 75 cm foi encaminhada para a datagdo absoluta (*C/Acelerator Mass Spectrometry
[AMS]) no Center for Applied Isotope Studies da Universidade da Georgia nos Estados Unidos, posteriormente a datacao
foi calibrada via software Calib 8.1.0® (20 — SHCal20). Na mesma amostra foi solicitada a analise de is6topo de carbono
(310).

Foram selecionadas 5 amostras para granulometria (profundidades 10, 25, 55 e 70 cm), as amostras foram escolhidas
tendo por base a diferenciacdo de cor e textura ao toque. As andlises foram determinadas pelo método de peneiramento
(SUGUIO, 1973).

Para a extragdo de fitolitos e espiculas de esponjas, seguiu-se os procedimentos de Santos et al. (2014): i) secagem em
estufa (40 °C/12 h); ii) peneiramento do material (@ 0,25 mm) e separa¢do de 10g de material; iii) queima da matéria
organica (10 g) em mufla a 500 °C por 5 h; iv) tratamento acido (HCI 34%), em chapa aquecedora a 50°C por 20 min; v)
lavagem do material resultante com agua destilada até a estabiliza¢do do pH (~7); vi) secagem em estufa a 110 °C; vii)
adicdo de cloreto de zinco (densidade 2,5g/cm®) com homogeneiza¢io no material; viii) centrifugacio por 3 min (1.000
RPM) recuperando o sobrenadante; ix) lavagem do material sobrenadante com agua destilada e centrifugacio para
eliminag@o do cloreto de zinco; x) preparacao de ldminas permanentes, material foi pingado (pipeta mecanica, 50 pl/por
amostra) sobre laminas que ap6s secas foram cobertas com Entellan® e laminula.

2.3 Microscopia e demais analises

A quantificag@o de fitolitos ¢ de espiculas de esponjas foram operadas em microscopio optico, aumento de 40x. A
analise se deu por contagem absoluta do contetido de cada lamina (SANTOS et al., 2014), sendo avaliadas 3 laminas para
cada amostra.

Os fitolitos foram identificados e nomeados de acordo com o Cédigo Internacional de Nomenclatura de Fitélitos ICPN
2.0 (ICPT et al., 2019). Nas amostras em que houve a ocorréncia de morfotipos oriundos da epiderme de gramineas (short-
cells > 5%) foram determinados indices fitoliticos, conforme quadro 1.

As espiculas de esponjas foram identificadas de acordo com a colegdo de referéncia do Lepafe, bem como nos trabalhos
Volkmer-Ribeiro e Parolin (2010), Volkmer-Ribeiro ¢ Pauls (2000), entre outros.

Os graficos de resultado foram gerados pelo software Tilia® e melhorados com auxilio do software CorelDraw®. O
mapeamento foi operado via software Qgis®.

Indice/Autores Equacio Observacio
Indice de Cobertura Arborea ;)S/:;;ROID ORNATE / Usado para se calcular a proporgdo de fitdlitos produzidos
[D/P] (ALEXANDRE et al., (SADDLE + CROSS + por dicotiledoneas (D) lenhosas e os produzidos por Poaceae
(1997 e 1999). BILOBATE)] * 100, P).
Usado para estimar a adaptagdo da formagao vegetal a aridez.
Indice de Adaptagdo a Aridez Iph = Valores altos sugerem campos e/ou pradarias dominados por
[Iph] (DIESTER-HASS et al., [(SADDLE/(SADDLE+CROS Poaceae xerofitas, condicdo de solo seco. Valores baixos
1973). S+BILOBATE)]* 100. indicam predominio de Poaceae mesofilas indicando
condicdes mais imidas.
fo o . Bi=
Egﬁgﬁgggﬁij H;ggscoe[Bl] [(BULLIFORM / BULLIFORM Estima o estresse hidrico das plantas, por fala de
20052) s + SHORT CELLS + ACUTE precipitagdes ou por variagdes no lencol freatico.
) BULBOSUS)]* 100.

Quadro 1. indices fitolitos utilizados na caracterizagio paleoambiental.

3. Resultados e discussao
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O testemunho atingiu 105 cm de profundidade (Figura 2), o perfil analisado apresenta caracteristicas de um Neossolo
Fluvico, pouco evoluido, composto por sedimentos aluviais. Na por¢ao basal, entre 105 ¢ 75 cm, apresenta argila maciga,
abundante ocorréncia de plintita ¢ concorec¢des ferruginosas (sugerindo flutuagdo do lengol freatico), a matéria orgéanica ¢é
praticamente ausente, este intervalo estéril para espiculas e fitolitos. A partir de 75 cm em diregdo ao topo as cocregdes
ferruginosas e plintitas sdo raras, verifica-se a ocorréncia de bioturbag@o por raizes (60-25 cm), raizes recentes (0-25 cm)
e fragmentos de folhas na porgo superior (10-0 cm). Os fitolitos sdo registrados a partir de 75 cm de profundidade até o
topo, enquanto as espiculas ocorrem entre 65 ¢ 15 cm de profundidade (Figura 2 e 3).

As andlises granulométricas indicaram: i) argila - valores entre 45 e 50% da base até 50 cm, e, entre 50% e 60% até o
topo da sondagem,; ii) areia - ~40% da base até 50 cm e ~20% de 50 cm até o topo; iii) silte - ~20% da base ao topo da
sondagem (Figura 2).
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Figura 2. Perfil sedimentologico do testemunho avaliado.
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Figura 3. Perfil do testemunho analisado: datag@o, granulometria, identificacdo e quantificacdo de fitdlitos, espiculas de
espojas e indices fitoliticos.

O material datado registrou idade de 2.670 anos + 94 anos, apods calibragdo, a idade estimada ficou entre 2.426 —
2.957 anos cal AP., indicando que a base do testemunho se formou a partir do Holoceno Recente, podendo-se inferir uma
taxa de sedimentagdo de aproximadamente 0,027 cm/ano. O resultado de '*C para a mesma profundidade foi de -22,31%o
indicando ciclo fotossintético Cs (-22%o a -27%o), representado predominantemente por vegetacdo arborea, lembrando
que algumas gramineas que se desenvolvem em regides imidas também realizam ciclo fotossintético C3 (BOUTTON,
1991).

Observou-se fitolitos relativos a 15 morfotipos identificaveis, no entanto, eles foram registrados ao longo de todo o
testemunho, com variagdo de 50 a 310 unidades (Figura 3 e 4). As menores concentragdes (~50 fitolitos) foram
verificadas na base do testemunho até 50 cm, e as maiores (> 200) na porgéo superior do testemunho (15 cm). Foi possivel
realizar o célculo dos indices fitoliticos a partir de 45 cm de profundidade até o topo (Figura 2). O Indice de Cobertura
Arborea (D/P), oscilou entre o minimo de 8% em 45 cm, com tendencia a elevagdo até 25 cm, com registro de 80%,
declinando em diregdo ao topo para 25%. O Indice de Adaptagio a Aridez (IPH), teve inicio com valor de 38%,
decrescendo até 15% (entre 40 cm e 30 cm), com tendéncia a elevagdo até o topo, maximo de 54% e 5 cm. O Indice de
Estresse Hidrico (Bi), oscilou entre 0 maximo de ~60% (45c¢m - Sem - Ocm,) e minimo de 28% (25-15 cm).

As espiculas de esponjas foram observadas entre 65 ¢ 15 cm. Foi possivel a identifica¢do especifica por meio da
ocorréncia de gemoscleras da espécie Oncosclera navicella (Carter, 1881) (Figura 3R) entre 40 e 30 cm.
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Figura 4. Fotomicrografias dos tipos de fit6litos avistados no testemunho sedimentar: A) BILOBATE, B) BLOCKY; C)
BLOCKY LACUNATE,; D) BLOCKY PSILATE; E) BULLIFORM FLABELLATE, F) CROSS; G) ELONGATE ENTIRE; H) ELONGATE
SINUATE, 1) PAPILLATE; 1) Fitolito de Podostemaceae; K) RECTANGULAR PSILATE; L) RONDEL; M) SADDLE; N) SPHEROID
ECHINATE; O) SPHEROID ORNATE; P) SPHEROID PSILATE,; Q) TABULAR PSILATE, R) gemosclera de Oncosclera navicella.
Escala: 20 pm.

3.1 Contexto Paleoambiental

Associando-se a ocorréncia de fitolitos, indices fitoliticos e o registro de espiculas de esponjas pode-se determinar trés
fases paleoambientais, e um modelo evolutivo da area (Figura 5).

Fase I —entre 75 e 65 cm — com idade de 2.426 —2.957 anos cal AP., e §'*C = planta do tipo C3, predomineo de arbéreas
— areia e argila predominantes (~40%), baixa preserva¢ado e diversificagdo de fitolitos (8 tipos de fitolitos e concentragdo
~100), auséncia de espiculas. E provavel que essa fase corresponda a um periodo com raro ou nenhum tempo de
permanéncia de agua. Os fitélitos do tipo BLOCKY (BLO) ¢ ELONGATE ENTIRE (ELO_ENT) presentes nessa fase, sdo
encontrados em eudicotiledoneas e monocotiledoneas, portanto, sdo redundantes (DE OLIVEIRA et al., 2025). A presenca
de SPHEROID ECHINATE (SPH_ECH) pode ser associada a familia botanica Arecaceae (MONTEIRO et al., 2012; PEREIRA
et al., 2014; WITTEVEEN et al., 2022), enquanto o SPHEROID ORNATE (SPH_ORN) ¢ frequentemente associado a plantas
lenhosas (BREMOND et al., 2005b). Por conta da baixa concentrag@o de fitdlitos ndo foi possivel o calculo de indices
fitoliticos nessa fase.

Fase Il — entre 65 ¢ 15 cm — predominio de argila (maximo de 60%), tendéncia de aumento da diversificagdo e
concentragao de fitolitos da base para o topo (> 100 < 220 morfotipos). O registro de fitolitos da familia botanica
Podostemaceae entre 55 e 10 cm de profundidade, sugere a presenca de agua. Segundo Bove et al. (2024), a familia
Podostemaceae ¢ constituida por plantas anuais ou perenes, que vivem em rios e riachos com forte correnteza, firmemente
presas a rochas e outros substratos solidos. A interpretagdo da presenca de agua ¢é reforgada pela ocorréncia de espiculas
de esponjas, também entre 55 e 10 cm. A espécie O. navicella tem preferéncia por habitats 16ticos (VOLKMER-RIBEIRO
e PAROLIN, 2010). A espécie tem registro para o rio Mourao ocorrendo em areas de corredeiras (SANTOS e PAROLIN,
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2011). Foram avistados os morfotipos tipicos de gramineas como o BILOBATE (BIL), CROSS (CRO), BULLIFORM
FLABELLATE (BUL FLA), RONDEL (RON), SADDLE (S4AD), ELONGATE SINUATE (ELO_SIN) e RECTANGULAR PSILATE
(REC _PSI) (PIPERNO, 2006; CHUENG et al., 2018; HAYASHI e INOUE, 2022). Na base dessa fase registrou-se a
ocorréncia de SPH_ECH até 40 cm (presenga de Arecaceae), bem como de SPH_ORN (plantas lenhosas) ao longo de toda
a fase. A anélise dos indices fitoliticos confirmam a presenga de umidade, principalmente o indice de Cobertura Arborea
(D/P) que chega a 80% a 25 cm. Valores elevados de D/P estdo relacionados @ maior proporgdo de dicotiledoneas (arboreas
e arbustivas) (ALEXANDRE et al., 1997; 1999). O indice de Stresse Hidrico (Bi), nessa fase apresenta-se de moderado
baixo (28% e 35% em praticamente todo o intervalo dessa fase), a moderado 56%, no entanto apenas a 45 cm. Os resultados
sugerem que essa fase corresponde a construgdo e ou formagdo da planicie de inundagio, ativa no periodo. O indice de
Adaptagdo a Aridez (Iph) relativamente baixo (minimo de 15% e méaximo de 38%) indicam o predominio de Poaceae
mesofilas (DIESTER-HAASS et al., 1973).

FaseIII - 15 ¢ 0 cm - predominio de argila (55%), aumento na concentracao de fitolitos (> 250 morfotipos). A auséncia
de fitolitos de Podostemaceae aliado a auséncia de espiculas de esponjas indica o periodo de formagdo do terrago. Merece
destaque nessa fase a ocorréncia mais significativa (> 20) do morfotipo — PAPILLATE (PAP), este morfotipo esta associado
a ocorréncia de gramineas da familia Cyperaceac (STEVANATO et al., 2019). Os fitolitos de plantas lenhosas estdo
representados nessa fase pela presenca do morfotipo SPH_ECH (Arecaceae), que desde a profundidade de 40 cm néo havia
sido mais observado, aliado a ocorréncia mais significativa do morfotipo SPH_ORN. O Indice Bi indica um estresse hidrico
moderado (maximo 60%), este dado é corroborado pelo indice de Iph com tendencia a elevag@o em relagdo a fase anterior
(maximo de 56%), sugerindo uma formacdo vegetal mais adaptada a aridez (Poaceae xerdfitas). O indice D/P indica
tendéncia a reducdo até o topo (minimo 40%). A fase esté ligada a antropizagdo da area e o estabelecimento do terraco e
ao aprofundamento do canal do rio Mourao (fase mais erosiva do que as ateriores).

Fase 1 (2.426 - 2.957 anos cal AP.)
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Figura 5. Modelo evolutivo do processo de formagdo da planicie de inundagdo do rio Mourao.



Parolin M. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.12, n.1, (Jan-Jun) p.231-242, 2026. 238

O primeiro estudo paleoambiental publicado na bacia do rio Mourdo (alto curso) foi realizado por Ladchuk et al.
(2016), os autores avaliaram a palinologia e dados isotépicos (5'3C e 5'°N) de sedimentos turfosos associados ao rio Agua
dos Papagaios, afluente do rio do Campo, afluente da margem esquerda do rio Mouréo (7.280 e 3.248 anos cal AP). Os
autores sugerem que a vegetacdo de Cerrado esteve presente na regido durante o Holoceno e que a vegetagdo tenha se
adensado desde Holoceno Médio até o presente. O segundo estudo foi operado por Luz et al. (2019) em areas turfosas do
rio Ranchinho e rio Agua dos Papagaios, além de amostras de solo de uma trincheira aberta na Estagdo Ecoldgica do
Cerrado de Campo Mourdo (EECCM). Foram analisados dados multiproxy, fitolitos e dados istodpicos (3'°C e §!°N). As
datagdes para o rio Ranchinho estdo relacionadas ao Pleistoceno Superior (42.800 e 42.183 anos cal AP.), em que os
autores indicam fase mais seca. Para o rio Agua dos Papagaios os autores chegaram a interpretacdes semelhantes das
estabelecidas por Ladchuk et al. (2016). Na EECC datacao de 5.280 anos cal AP. indicando vegetacao mais aberta (Cerrado)
e adensamento da vegetacdo do Holoceno Médio até o presente. A idade obtida para o baixo curso do rio Mourao ndo
permitiu uma correlagdo direta com as pesquisas paleoambientais estabelecidadas e publicadas para o alto curso de sua
bacia. No entanto, as interpretagdes do presente estudo, encontram certa consonancia com outros trabalhos paleoambientais
com idades relacionadas ao Holoceno Recente, sugerindo maior umidade nesta época (Quadro 2).

Autores Localidade Sintese
Estudo realizado na lagoa Fazenda com espiculas de esponjas - ambiente
Rezende et al. (2018). | Japura/Parana. mais seco ha 13.000 anos com tendéncia para maior umidade ha 2.180

anos cal AP. até o presente.

Uso de isotopos (1*C e '*C) em solo - avaliacio da evolugdo da vegetacio
durante o Holoceno. As datacdes e dados §'°C indicam respectivamente:
Pessenda et al. (1996). | Londrina/Parand. | 2.390 + 60 anos AP./ -21,3%o; 1.920 + 60 anos AP./ -21,6%0 (mistura
plantas Cs e Cys); 820 + 60 anos AP./-23,8%o. - predominancia de plantas
Cs.

Dados de espiculas de esponjas, fitdlitos, 8'3C e §'°N. Datagdes entre
18.371 e 2.006 anos cal AP. Aumento dos pulsos de inundagdo do rio
Iap¢ a partir do Holoceno Recente.

Dados palinolégicos e analise de depositos sedimentares. Fases
sedimentares compreendendo datacdes entre 2.940 ¢ 4.750 anos AP.
Depositos turfosos do alto rio Tibagi (3.200 e 2.770 e 1.340 anos AP.) -
formag@o das turfeiras se deram com o nivel de base local do rio Tibagi
Ponta Grossa. cerca de 2 a 4 metros mais elevados que o atual, ha cerca de 3.220 anos
AP. sob condigdes climaticas ligeiramente mais secas que as atuais,
estimando que a fase de soterramento e o entalhe das turfeiras foram
posteriores, ha 1.340 anos AP., sob clima imido, semelhante ou proximo
das condi¢des climaticas atuais.

Analises antracoldgicas, em associagcdo com a composicdo isotopica do
Scheebell-Yebert et al. | Centro do estado | solo (6"*C) e datag@o por radiocarbono (3.500/3.000 anos AP.), clima
(2003). de Sao Paulo. mais umido similar ao presente, estabelecimento de vegetacdo em todos
o0s quatro locais estudados.

Registros palinololégicos - condi¢des climaticas imidas modernas, com
periodos secos inexistentes ou curtos, so se estabeleceram no Holoceno
Superior, quando florestas de araucaria substituiram grandes areas de

Kalinovski et al. Rio Tapd
(2016). Castro/Parana.

Melo et al. (2003).

Guerreiro et al.
(2012).

Behling (2002). Sudeste e Sul do

Brasil. vegetagao de campos apo6s cerca de 3000 anos AP. e, especialmente, apds
1.500/1.000 anos *C AP.
Litoral Estudo com indicadores marinhos - maximo do nivel do mar no Holoceno
Lessa e Angulo . o L. . .
(1997) paranaense e Médio e duas oscilagdes secundarias teriam ocorrido entre 4.100-3.800
) paulista anos AP e 3.000-2.700 anos AP.

Quadro 2. Sintese de alguns estudos paleoambientais, realizados no estado do Parana e Regides Sudeste e Sul com
datagoes entre o Holoceno Médio ¢ Recente.

4. Consideracgoes finais
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Mais uma vez os fitdlitos e espiculas de esponja demonstraram ser um dado proxy confiavel e determinante para o
estabelecimento de condi¢des paleoambientais. O terraco estudado teve sua génese entre 2.426 e 2.957 anos, com uma
fase de planicie aluvial ativa marcada pela ocorréncia concomitante de fitolitos da familia botdnica Podostemaceae e de
espiculas de esponjas de agua doce.
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