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RESUMO

Os campos salinos da planicie costeira norte da Amazénia sdo constituidos por
espéecies herbaceas perenes, que colonizam substratos lamosos, adaptadas ao regime de
alagamento periédico pela maré salina, gradiente de elevacdo topografica e feicBes
geomorfoldgicas. Ocorrem geralmente na borda inferior dos manguezais, no contato destes
com os ambientes continentais, bordejando os estuarios. O objetivo desta dissertacdo é
conhecer o espectro polinico do campo salino de Boa Vista, municipio de Quatipuru, setor
Costa Atlantica do Salgado Paraense e a sua relacdo com a composicao de espécies vegetais
autoctones. O método de parcelas foi utilizado no inventario, consistindo na amostragem de
100 quadrados de 1m x 1m, ao longo de cinco transeccbes de 20m, dispostas
perpendicularmente ao gradiente campo salino/manguezal. As técnicas padrdo utilizadas na
analise palinoldgica em sedimento foram aplicadas em oito amostras coletadas na superficie
lamosa do campo, ao longo da mesma transeccdo. Os dados do inventario floristico
mostraram quatro familias botanicas, distribuidas em quatro géneros e cinco espécies, todas
de habito herbaceo e ciclo de vida perene, onde Sporobolus virginicus (L.) Kunth ocorre com
maior porcentagem de cobertura (54,25%), Eleocharis caribaea (Rottb.) S.F.Blake (25,80%)
e Sesuvium portulacastrum L. (18,62 %). Eleocharis mutata (L.) Roem. Et Schult. (0,87%) e
Blutaparon portulacoides (St.Hill) Mears (0,48%) ocorrem com valores de cobertura muito
baixos. As assembléias polinicas revelaram 38 taxons, integrando 14 familias, 20 géneros, 35
espécies identificadas. Quase todas as espécies herbaceas autdctones do campo salino
ocorreram nas assembléias polinicas, porém os valores de frequéncia relativa < 8% ou
ausentes e a concentragdo polinica <0,6 x10° grdos/cm®. O pélen de E. mutata foi ausente.
Entretanto, Rhizophora mangle L., espécie arb6rea de mangue alcancou altos valores de
frequéncia (16-50,3%) e concentragdo (2,1-5,5 x10° graos/cm®), dentre os 30 tipos polinicos
aloctones, oriundos de outras comunidades vegetais. A frequéncia relativamente baixa de
polen das plantas herbaceas, em comparacdo com os altos valores de cobertura destas, pode
ser explicada pela produtividade polinica diferenciada, capacidade de disperséo, a deposicao
favoravel ou desfavoravel e as condic¢des de conservacao dos graos de polen.

Palavras-chave: campo salino, polen, estuario amazonico, planicie costeira amazénica
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ABSTRACT

The saltmarshes integrate the North Amazonia coastal plain. The salt marshes are
made up of herbaceous perennials species that colonize muddy, adapted to the regime of
periodic flooding by the salt tide, high topographic gradient and geomorphological features.
Salt marshes usually occur at the lower edge of the mangroves, in contact with the continental
setting, bordering estuaries. The aim of this present work is to know the pollen spectrum of
the salt marshes of Boa Vista, Quatipuru County, sector of the Costa Atlantica do Salgado
Paraense and its relationship to the composition of native plant species. The plot method was
used in the inventory, consisting of 100 sample squares of 1m x 1m, over five 20m transects,
arranged perpendicular to the gradient saltmarsh/mangrove forest. The standard techniques
used to analyze pollen in sediment were applied to eight samples collected from the mudflat
surface, along the same transect. Floristic inventory data showed four botanical families,
divided into four genera and five species, all of herbaceous and perennial life cycle.
Sporobolus virginicus (L.) Kunth occurs with higher coverage (54.25%), followed by
Eleocharis caribea (Rotth.) SFBlake (25.80%) and Sesuvium portulacastrum L. (18.62%).
Eleocharis mutata (L.) Roem. Et Schult. (0.87%) and Blutaparon portulacoides (St.Hill)
Mears (0.48%) occurred with very low values of coverage. The pollen assemblages revealed
38 taxa, integrating 14 families, 20 genera and 35 species identified. Almost all species of
native herbaceous that integrated salt marsh occurred in pollen assemblages, but the values of
relative frequency <7% or absent and the average pollen concentration <0.6 x10° gréos/cm?®,
However, the pollen of E. mutata was absent, Rhizophora mangle L., mangrove forest species
reached the highest value of frequency (16 to 50.3%) and concentration (2.1 to 5.5 x10°
grios/cm®) among the 30 alloctonous pollen taxa, derived from other plant communities. The
relatively low frequency of pollen of herbaceous plants, compared with the high values of
coverage of these can be explained: 1) differential pollen productivity and 2) dispersal ability,
which can be favorable or unfavorable to the deposition and 3) bad conditions preservation of
pollen on sedimentation process.

Key-words: salt marshes, pollen, estuary amazonia, coastal plains amazonia



12

1. INTRODUCAO

A zona costeira amazonica brasileira (ZCAB), localizada entre os paralelos 4° Se 5° N
e 0s meridianos 43° W e 51° W, abrange desde o Cabo Orange no estado do Amapa até a
Ponta de Tubar&o no estado do Maranhdo, totalizando cerca de 2.250 km de extenséo, sem
considerar as reentrancias, recortadas por dezenas de estuarios e as ilhas costeiras (SOUZA
FILHO et al., 2005) (FIGURA 01).E considerada uma regido de alta energia, quando
comparada com outras regides costeiras do Brasil, onde interagem processos ambientais e
sociais, como a expressiva descarga de &guas continentais, que transporta uma alta
concentracdo de sedimentos organicos e inorganicos, os ventos aliseos de direcdo NE, as
elevadas variacOes sazonais nas precipitacfes, as macromarés e a urbanizacdo (PEREIRA,
2007).

Altmetna (m)
400

Figura 01. Mapa de localizagdo da zona costeira da Amazonia brasileira. Fonte: Souza Filho et al., 2005

Os ecossistemas que constituem a ZCAB sdo denominados zonas Umidas que segundo
a convencdo de Ramsar, artigos 1.1 e 2.1, consistem de areas de pantano, charco, turfa ou
agua, natural ou artificial, permanente ou temporaria, com agua estagnada ou corrente, doce,
salobra ou salgada, incluindo areas de agua maritima com menos de seis metros de
profundidade na maré baixa e cobertura vegetal higroéfita.

As zonas Umidas sdo caracterizadas como areas de transicdo entre ecossistemas

terrestres e aquaticos, desempenhando importantes fungdes como a fixacdo de carbono, de
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biodiversidade e controle do fluxo de macro e micro-nutrientes (MITSCH & GOSSELINK
2009).

Desenvolvem-se em zonas entre marés de margens sedimentares em estuarios, lagunas
e baias, mas apresentam fisionomias distintas. Estes ambientes também constituem
importantes habitats em grandes extensdes de zonas costeiras tropicais (COSTA & DAVY,
1992; COSTA, 1997a), onde as limitacbes de dispersdo ou o estresse provocado pela
hipersalinidade impedem a colonizacdo por arvores de manguezal (COSTA et al., 2009).

Apesar da reconhecida importancia para a manutencdo da qualidade ambiental costeira
e da sua protecdo legal, as Zonas Umidas da América do Sul vém sofrendo intensa ac&o
antropica e tém um futuro incerto devido aos impactos regionais das mudancas climaticas
globais (COSTA et al., 2009). Ao longo do século XXI, provavelmente sdo esperadas grandes
modificages na distribuicdo biogeografica das Zonas Umidas, advindas diretamente do
aquecimento global, bem como trocas na composicao vegetal local, devido a elevacdo do
nivel relativo do mar, juntamente com as alteracbes nos volumes de precipitacdo
pluviométrica.

As zonas Umidas do municipio de Quatipuru, ao longo dos anos, tém sofrido varios
impactos ambientais sejam de ordem climatica, segundo relatos fornecidos por moradores
locais, representados pelo avanco dos manguezais e consequente diminuicdo das areas dos
campos naturais, ou de ordem antropica ocasionada pela pratica de queimadas
indiscriminadas nas areas dos campos, realizadas com o intuito de preparagdo destas para a
agricultura local (milho, feijdo de corda e mandioca). Alia-se a estas atividades, a coleta ndo
sustentavel do camardo, caranguejo e mexilhdo. Outro fator de desequilibrio para estes
ecossistemas é a ocupacdo humana desordenada e a falta de coleta periddica do lixo para estas
comunidades que vivem as margens dos campos, com isso todo o lixo doméstico assim como
0s detritos gerados a partir do beneficiamento do caranguejo e do mexilhdo sdo descartadas
diretamente em areas proximas dos campos. Este acumulo de lixo por sua vez atrai animais
nocivos (ratos, moscas, etc...) que podem vir a transmitir doengas aos moradores destas
comunidades. Todas essas agOes contribuem para as transformagfes dos ecossistemas que
integram as areas Umidas, ainda desconhecidos pela comunidade cientifica, influenciando em
seu equilibrio ecoldgico.

A compreensdo da deposi¢do polinica das associacBes de plantas existentes nos
campos inundaveis e manguezais e em outros ecossistemas que integram a planicie costeira,

representa 0 primeiro passo para que se possa entender o funcionamento ecologico desse
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sistema, utilizando o método de analise palinologica como ferramenta Util para caracterizar e
mensurar 0s processos de expansao/retracao de ecossistemas do municipio de Quatipuru.

Os estudos palinoldgicos baseiam-se no fato de que os grdos de pdlen e esporos
possuem caracteristicas morfolégicas e estruturas tipicas e diagnosticas para as espécies
vegetais. Tal fato, aliado ao alto grau de preservacdo da exina, faz dessas variaveis
morfologicas e estruturais, excelentes meios para as caracterizacBes taxondmicas, em
diferentes periodos geoldgicos (LIMA & MEIRA, 2003).

Assim, a andlise palinoldgica vem sendo utilizada com relativo sucesso nos estudos de
dindmicas vegetacionais, interpretacdes ecoldgicas e climaticas, modificacdes e impactos
provocados pelo homem na vegetacdo, caracterizacdo polinica dos méis, manejo de
ecossistemas e estudos palinotaxondmicos, fornecendo importantes respostas quanto a relacédo
das espécies vegetais e as condi¢cbes ambientais, em meio as atuais mudancas do clima
(SENNA, 2002).

O grdo de polen é um genoma haplodide, o qual assegura a funcdo de transmitir o
material genético masculino, inerente ao processo de reproducdo sexual de faner6gamas
(IWANAMI et al., 1988 apud MIRANDA, 1993; CERCEAU-LARRIVAL, 1990 apud
MIRANDA, 1993).

A enorme quantidade de polen e esporos produzida pelas plantas ¢ liberada e flutua no
ar, por um maior ou menor periodo, antes de ser depositada na terra ou na agua. Essa
flutuacdo de massas de pdlen é referida como chuva polinica e pode ser depositada em
diferentes locais, em diferentes anos, devido principalmente ao vento e a turbuléncia
atmosférica (BAUERMANN, 2003). Quando os palinomorfos sdo depositados em ambientes
sedimentares adequados tendem a refletir a vegetacdo existente ao redor dos mesmos e,
consequentemente, as variacOes ocorridas nas comunidades vegetacionais serdo detectadas
nas assembléias polinicas destes sitios.

Alguns fatores pertencentes a dindmica do ambiente interferem de forma direta no
comportamento do espectro polinico e por isso devem ser investigados com rigor a fim de
garantir resultados confiaveis sobre a dindmica bioldgica do sistema estudado tais como a
producéo/representacdo do polen das espécies que compdem a area de estudo, bioturbuléncia
e retrabalhamento potencial pelas correntes de maré ou correntes de fortes chuvas que acabam
por interferir na redeposicéo e/ou transporte do pdlen.

A representacdo de tipos polinicos nas assembléias contidas em sedimentos

superficiais € dependente, dos diferentes mecanismos de polinizagdo das espécies
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correspondentes assim como, do balango entre os processos de preservacdo/destruicdo de
polen.

A producdo de gréos de polen pode ser diferenciada, a partir de quatro mecanismos:
(1) A polinizagdo anemdfila, com as maiores taxas de producdo, atingindo entre 10.000 e
70.000 graos por antera da flor. Os grdos de pdlen sdo pequenos, lisos ou com baixa
ornamentacao e geralmente transportados a grandes distancias; (2) A polinizacdo zoo6fila que
inclui insetos, aves e mamiferos que visitam flores em busca de néctar. A producdo de pélen
de plantas zoofilas € bem menor do que no grupo precedente, chegando a 1.000 gréos de
polen por antera da flor. H& muitos casos de coevolucdo entre a espécie animal polinizadora e
a espécie vegetal polinizada. Os grdos de pdlen sdo cobertos por fino 6leo e fortemente
esculturados, facilitando a sua aderéncia, sendo entdo pouco abundantes na chuva polinica e,
portanto, sub-representados nas assembléias polinicas; (3) A polinizagdo hidrofila e (4) a
autopolinizacdo autogamica sdo 0s mecanismos de menor producdo de pélen e a mais baixa
representacdo na chuva polinica, pois a flor sé realiza a antese, depois de completado o ciclo
reprodutivo, com a germinacdo do grdo de pélen (SENNA, 2002).

J& as condicbes de conservacdo ou destruicdo do pdlen estdo relacionadas: (1) a
degradacdo mecanica, por meio da abrasdo da superficie da exina, levando ao colapso dos
grdos de pdlen, (2) a acdo de agentes biologicos (BRYANT & DERING, 1992 apud
PEARSALL, 2000), através do ataque de bactérias e fungos assim como os (3) fatores dos
ciclos climéticos anuais, com as estagdes chuvosa e seca, atuam diretamente na producéo e
precipitacdo dos palinomorfos, por meio da expansao e retracdo polinica, pois quanto mais
umido for o ambiente deposicional, maior serd a porcentagem de conservacao dos grdos de
polen (SENNA, 2002).

O fator de oxidacdo potencial (EH) dos solos esta fortemente relacionado ao pH e
também afeta a preservacao do poélen, ja que a esporopolenina € muito resistente a destruicédo
quimica. Embora os ambientes alcalinos, com pH variando entre 8-10 sejam os melhores para
a preservacao de polen, ainda que associados a condi¢es anaerdbicas, ha preservacdo de tipos
polinicos também em solos &cidos com pH < 7. A preservacao de grdos de polen em solos é
dependente do pH, que deve ser menor que 5, pois em solos basicos com o pH > 6 ndo ha
preservacdo do polen. A temperatura parece afetar minimamente a preservacdo de graos de
polen, desde que eles ocorram em solos acidos tropicais (SENNA, 2002).

Os estudos de espectro polinico polinico em sedimentos superficiais sdo cada vez mais
utilizados nas interpretacfes de dados palinologicos, a fim de entender o funcionamento da

flora atual, assim como correlacionar com estudos paleoecolégicos e paleoambientais de
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testemunhos sedimentares. A identificacdo dos palinomorfos, geralmente a nivel de familia ou
de género e, se possivel, de espécie, € realizada pela comparagdo com equivalentes modernos,
a partir de colecdes de referéncia e de literatura especializada como atlas palinologicos e
artigos de palinotaxonomia, paleoecologia e melissopalinologia.

Para o estado do Para os trabalhos de Ledo (2007) e Rodrigues (2007) realizados na
Ilha do Marajo/PA, utilizaram a analise polinica em sedimentos superficiais para o
entendimento do sistema deposicional da planicie costeira, utilizando estes dados como base
para os estudos paleocliméticos e paleoecoldgicos desta area.

Trabalhos recentes em areas de marismas na zona costeira do Rio Grande do Sul ja
foram realizados por Medeanic 2004, 2006b, mostrando que os graos de polen sdo elementos
fundamentais para o entendimento da producdo e dispersdo polinica, mecanismos
responsaveis pela reproducdo sexuada das fanerégamas.

A falta de dados relacionados aos processos de sucessdo da flora costeira,
correlacionados aos fenémenos climaticos ocorrentes, levanta davidas sobre a compreensao
dos processos de colonizacdo e adaptabilidade ambiental das zonas imidas do estado do Para.
A auséncia dessas informacfes nos impossibilita de entender a dindmica biologica desse
ecossistema, que visam primordialmente, a conservacdo destes ambientes diante dos atuais
processos desordenados de ocupacdo humana, que ao longo de seu desenvolvimento, tém
ocasionado graves desequilibrios para as espécies que colonizam estes ambientes.

O presente estudo teve como objetivo conhecer as assembléias polinicas contidas em
sedimentos superficiais de um campo salino, na planicie costeira do municipio de Quatipuru,
Setor Costa Atlantica do Salgado Paraense, analisando o efeito da deposi¢éo natural dos gréos
de pdlen ao longo do gradiente campo inundavel-manguezal, relacionando as contribui¢es

“in situ” e das demais comunidades vegetais de entorno.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2. 1. A palinologia e os palinomorfos

A Palinologia é o estudo dos grdos de polen, esporos, cistos de algas, e outras
particulas bioldgicas, presentes no ar, nos sedimentos e rochas sedimentares, ou seja, em
qualquer matriz organica ou inorganica que os conserve (SALGADO-LABOURIAU, 1994).
Os principais elementos constituintes da analise palinoldgica séo os graos de polen, esporos e
cistos de algas, denominados palinomorfos.

Os estudos palinoldgicos tiveram origem no século XVII, quando se desenvolveu a
microscopia Optica, permitindo assim que essas partes diminutas das plantas pudessem ser
observadas com maior precisdo. A evolucdo dessa técnica, aliada a um maior volume de
estudos permitiu que se percebesse que 0s graos de polen apresentavam morfologia diferente
para cada grupo de espécies de plantas, possibilitando atualmente, que se possa reconhecer a
que grupo taxonémico pertence determinado tipo polinico (FREITAS, 2002).

O pdlen é o elemento fecundante das plantas superiores e tem a funcdo de proteger o
gametofito masculino até o crescimento do tubo polinico no estigma da flor. E constituido por
duas membranas: a intina, que envolve o protoplasma e é composta por celulose e pectina; e a
exina, membrana externa, formada por composto estavel de politerpeno, a esporopolenina,
que garante grande resisténcia e elasticidade a perda de dgua, bem como, poder fossilizar-se
em sedimentos (SENNA, 2000).

Segundo Erdtman (1952), a exina subdivide-se em nexina, camada mais interna e sem
ornamentacdo, representada por nexina 1 e 2; e sexina, cujo padrdo de deposicdo e
ornamentacao segue codigo genético caracteristico de cada espécie vegetal. A sexina abrange
os elementos tectais ou esculturais, teto e columela (FIGURA 02). As columelas sé&o
pequenos cilindros ou bastdes de sexina/ectexina que sustentam um teto. Faegri (1956) admite
uma nomenclatura baseada na coloragdo por fucsina: ectexina, que corresponde a sexina e
nexina 1 e cora com fucsina;, e endexina, correspondente a nexina 2 (SALGADO-
LABOURIAU, 2007).

A superficie de grdos de polen e esporos pode apresentar diferentes padrbes de
ornamentacdo: estriada, reticulada, lisa, perfurada, com espinhos, verrugas, pilas, etc.
(FIGURA 03). Os tipos com ornamentacdo mais elaborada, geralmente sd@o entomofilos,
enguanto os graos de polen lisos ou menos elaborados podem ter dispersdo pelo vento e pela
agua. No entanto, polinizacdo entomdfila e anemofila ndo sdo tipos invaridveis, ou seja,
mutuamente exclusivos (BAUERMANN et al., 2002).
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Figura 02. Esquema das camadas que constituem o grdo de pdélen, proposta por Faegri, 1950 e por Erdtman,
1952 (Adaptado de Kapp et al., 2000).
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Figura 03. Diagrama dos diversos tipos de morfologias anatdmicas da superficie polinica (Adaptado de Kapp et
al, 2000).

Os esporos sdo estruturas reprodutivas assexuadas de bridfitas e pteriddfitas (ABSY,
1975 e ABSY & SERVANT, 1993). N&o apresentam divisdo sexina-nexina e ndo tém
aberturas. Os tipos trilete e 0 monolete sdo cicatrizes de contato entre 0s gréos de pélen que se
conectam em tétrade. Os esporos sem cicatriz sdo denominados aletes (SALGADO-
LABOURIAU, 2007).
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Para a andlise palinologica sdo considerados caracteres morfologicos dos grdos de
polen como tamanho, forma, niUmero de aberturas e ornamentacdo da exina. Em estudos de
analise de polen contido em sedimentos de superficie, os palinomorfos sdo avaliados, a partir
de seus caracteres morfoldgicos e estruturais, somados a abundancia e a frequéncia de
ocorréncia dos taxons presentes no sedimento analisado, definindo-se as biozonas a partir das
assembléias polinicas, por fim relacionando-os aos impactos naturais e antrépicos, gerando
interpretacdes que auxiliam a compreensdo dos processos de deposicdo e preservacdo do
polen, Gteis em estudos paleoambientais e paleoecoldgicos.

Tal relacdo € possivel, segundo Absy & Servant (1993), visto que, cada regido
apresenta um espectro polinico caracteristico de seu tempo e espaco de deposi¢cao em camadas
sucessivas, resultantes da dispersdo de grande quantidade de pdlen na atmosfera na forma de

“chuva polinica”.

2. 2. Analise polinica de sedimentos superficiais

Estudos relacionados ao aspecto polinico na Costa Rica foram realizados por Rodgers
Il & Horn, 1996. Para tal investigacdo foram coletadas 29 amostras em dez ecossistemas
existentes no pais: Manguezal, Floresta Tropical Seca, Derivado de Savana, Floresta Tropical
Umida, Floresta Tropical Chuvosa, Pantano de Planicie de Agua Doce, Floresta de Encosta, Floresta
Tropical de Montanhas, Pantano, e Paramo. A andlise de correspondéncia retificada (DCA) indicou
que os espectros de polen dos diferentes tipos de vegetagdo, na Costa Rica sdo geralmente distintos,
sendo os principais tipos polinicos responsaveis por este resultado Rhizophora e Avicennia para o
ecossistema Manguezal; a familia Poaceae para o ecossistema Savana; a familia Asteraceae, taxons
arbéreos e pequena quantidade de grdos de pélen da familia Poaceae para a Floresta tropical seca; 0s
géneros Cecropia e Urticales para os ecossistemas floresta tropical Umida e floresta tropical
chuvosa; as familias Melastomataceae/Combretaceae, Myrtaceae e 0s géneros Iriartea, Piper,
Alchornea e Acalypha para o ecossistema Pantano de planicie de &gua doce; altos valores de
ocorréncia da familia Poaceae para o sistema floresta de encosta; Pteridophyta e altos valores do
grdos de pdlen das familias Asteraceae e Cyperaceae, além da presenca abundante do gréo de
polen de Alnus para o ecossistema Floresta tropical de montanhas e a familia Poaceae, 0s géneros
Vaccinium, Pernettia e Comarostaphylos e a espécie Chusquea subtessellata Hitchc. para o

ecossistema de Paramo.

Medeanic, 2004 objetivando estudar a distribuicdo de palinomorfos nos sedimentos

superficiais de uma area Umida na margem do estuério da Lagoa dos Patos/RS e estabelecer a
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correspondéncia entre dados palinoldgicos e dados botanicos da vegetacdo atual, examinou
cinco amostras do fundo da lagoa, sendo trés de sedimento arenoso e duas de areia siltica,
onde foram identificados grdos de pdlen e esporos de plantas terrestres e aquaticas,
zigosporos, coldnias e cendbios de algas verdes e esporos de fungos.

Os resultados observados destacam os grdos de pélen de plantas herbaceas como 0s
mais abundantes na assembléia polinica (36,7 a 60,0%) que também destacam-se nos dados
botanicos como o habito vegetal predominante no sistema, enquanto as porcentagens dos
grdos de polen de plantas aquéaticas variaram entre 3,2 a 18,9% representadas pelas espécies
Ludwigia sp. e Typha dominguensis Pers. e os esporos de Bridfitas e Pteriddfitas assumem
valores muito baixos (2 a 5%).

As associacOes de polen e esporos reconhecidas, em geral, coincidem com composicao
da vegetagdo na Planicie Costeira da parte sul do Rio Grande do Sul e as discrepancias entre
dados palinolégicos e botanicos observados durante as analises podem ser explicadas pelas
diferencas na producéo polinica das plantas, pela desigualdade na capacidade de transporte e
pelas caracteristicas morfolégicas especificas de cada tipo de grdo de pélen e esporos, assim
como nas condigOes de deposicdo e conservagdo destes no sedimento.

Luz et al., 2005 em seus estudos realizados no fundo da Lagoa do Campelo no Rio de
Janeiro analisou quatro amostras de sedimento superficial coletadas em um transecto de 500
m por 500 m de ponta a ponta, na direcdo nordeste/sudoeste, que coincide com a direcdo do
vento dominante na regido. A andlise dos grdos de polen, esporos de pteridofitas e algas foram
utilizados para avaliar a variacdo espacial de deposicdo e 0s seus niveis de deteriorizacao,
além de correlacionar a ocorréncia dos graos de pélen e esporos de pteridofitas identificados
com a vegetacdo presente nas proximidades da lagoa.

Grdos de pélen ocorreram em todas as amostras analisadas, mas a area de maior
concentracdo relacionou-se a borda nordeste da lagoa enquanto a borda sudoeste apresentou
altas percentagens de polen e esporos com a exina degradada e com danos mecanicos
ocasionados, provavelmente, porque foram carreados através da lagoa pelas correntes
aquaticas impulsionadas pelo vento, confirmando ser a tendéncia deposicional dos
palinomorfos danificados na mesma da direcdo dos ventos dominantes.

No total, 58 tipos polinicos foram identificados, sendo os mais abundantes os graos de
poélen herbaceos das familias Cyperaceae, Poaceae e Typhaceae. Entre o0s tipos polinicos
arbéreos e arbustivos, Alchornea, Arecaceae, Cecropia, Celtis, Clethra e Myrtaceae foram os
dominantes e apresentaram mais de 1.000 gréos por grama de sedimento fresco. A quantidade

de esporos de Pteridophyta foi praticamente constante em todas as amostras (+ 10% do total
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de palinomorfos). As algas Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs e Mougeotia ocorreram em
todas as amostras, Spirogyra somente em trés delas. Tal como algas Pediastrum tetras
(Ehrenberg) Ralfs e Mougeotia ocorreram em todas as amostras, Spirogyra somente em trés
delas. Os resultados obtidos fornecem novas informagdes sobre a riqueza, concentragdo e
distribuicdo dos palinomorfos na lagoa, representando a vegetacao local e regional.

Mao et al., 2006. analisaram amostras superficiais de sedimentos coletados em
manguezais costeiros de Dongzhai e Qinglan, situado no norte da ilha de Hainan, na China,
afim de revelar a relagdo entre o pélen moderno depdsitos e instalagdes de sua origem, e para
fornecer uma base para a reconstrucdo da histéria da dinamica do Holoceno no ecossistema
manguezal. “Spectrum” de pdlen de superficie mostram ligacdo estreita entre o pdlen e
vegetacdo local. As taxas de pdlen no manguezal sdo aproximadamente organizadas por zonas
de vegetacdo ao longo do transecto. Notadamente, Rhizophora, Ceriops, Bruguiera e
Avicennia estdo bem representadas e localizadas. No entanto, estes resultados sugerem
também que outros manguezais comuns sdo pouco representados por seu pdlen nos
sedimentos de superficie, incluindo espécies de Excoecaria, Aegiceras, Clerodendrum,
Kandelia, Xylocarpus e Scyphiphora. Palinomorfos exoéticos também estdo presentes na
maioria das amostras, entretanto, os tipos dominantes sdo de fontes locais de manguezal.
Assim foi concluido que o polen de mangue tem uma distribuicdo local e limitada. Estes
resultados fornecem uma base para a interpretacdo de analises paleoecolégicas sendo de
fundamental importancia para estudos paleocliméaticos e paleoambientais nos pantanos
tropicais.

Para o estado do Para o trabalho de Ledo, (2007) realizado na comunidade de
pescadores de Cajulina na Reserva Extrativista Marinha de Soure (RESEX), localizada na
zona de intermaré, da planicie costeira de Soure, llha de Maraj6-PA apresentou assembléias
polinicas presentes nos registros sedimentares superficiais relacionadas com a composicéo
floristica local e regional tendo como bioindicadores das formacdes vegetais locais os tipos
polinicos Rhizophora, Avicennia e Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn. para o
ecossistema manguezal; as familias Poaceae, Cyperaceae, Myrtaceae, Apocynaceae, Araceae
e Asteraceae para a formacéo de restinga e a espécie Mauritia flexuosa L. f. para o ambiente
de véarzea.

Os estudos palinolégicos em sedimentos superficiais realizados por Rodrigues (2007),
na Fazenda Bom Jesus localizada na Ilha do Marajo/PA, em uma area de ec6tono campo
inundavel e manguezal evidenciaram a dominancia de campo inundavel acompanhada pela

presenca de tadxons bioindicadores de manguezal. A vegetacdo de campo inundavel esta
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representada pelos tipos anemdfilos, Cyperaceae e Poaceae, acompanhados por elementos de
varzea, em baixas porcentagens, como Macrolobium e Mauritia. Enquanto a ocorréncia de
taxons caracteristicos de manguezais como Rhizophora e, principalmente, Avicennia confirma
a existéncia de manguezais nas proximidades do campo.

Para ambos trabalhos, sedimentos e palinomorfos séo classificados como de origem
flavio-marinha e a distribuicdo destes palinomorfos sdo definidas pelas correntes de maré e
ondas em um ciclo climatico anual assim como pela megadrenagem de um ambiente de

grandes propor¢6es como € a baia de Marajo.

2. 3. Estudo Fitossociologico de Quatipuru

Rodrigues (1967), descreveu as principais plantas aquaticas encontradas nos diferentes
estadios da sucessdo hierarquica primaria dos campos pantanosos, periodicamente alagaveis
durante a estacdo chuvosa no municipio de Quatipuru, estado do Paréd. Para o estudo foram
escolhidos os seguintes campos inundaveis: campo Grande, campo do Bentevi, campo do
Bom Principio, campo do Careca, campo do Macaco ou Santarém Novo, campo do Bem Bom
e campo da Ponta Grande. Os campos em questdo foram escolhidos por estes apresentarem
condicBes naturais favordveis para a ocorréncia de focos de Schistosoma mansoni Sambon,
1907.

Os estagios de hidrosere observados nos campos foram “anfibio” ou “emergente” com
a predomindncia das seguintes plantas herbaceas: o “junco” Eleocharis interstincta (\Vahl)
Roem. & Schult., Pontederia lanceolata f. ovalis (Mart.) Castell., Cyperus articulatus L., C.
odoratus L., Typha angustifolia var. dominguensis (Pers.) Hemsl. e Cyperus giganteus Vahl,
“submerso” as espécies mais caracteristicas observadas foram Chara zeylanica var. diaphana
f. armata (F.J.F. Meyen) Zaneveld, Cabomba piauhiensis Gardner e Najas sp.; “flutuante” as
espécies mais comuns foram: Neptunia oleracea Lour., Nymphaea spp., Eichornia natans var.
pauciflora (Seub.) Solms, E. azurea (Sw.) Kunth, Jussieua natans Humb. & Bonpl., Salvinia
auriculata Aubl., Hydroguianensis e Azolla sp. e no estaddio mais desenvolvido depois do
“emergente” as espécies principais observadas foram: Montrichardia arborescens (L.) Schott,
Dieffenbachia seguine (Jacq.) Schott e Acrostichum aureum L.

Todas essas espécies acima citadas estavam relacionadas com a ocorréncia do

caramujo, hospedeiro intermediario do S. mansoni.
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2. 4. Caracterizagdo dos ecossistemas da planicie costeira

2. 4. 1. Manguezal

Os manguezais ocupam um quarto da planicie costeira tropical, o que representa
atualmente, 15 milhdes de hectares do planeta (CHAPMAN, 1975). Representam o principal
ecossistema da planicie costeira equatorial do norte da América do Sul, com 270.000 ha de
area somente no litoral nordeste do estado do Pard (FIGURA 04), correspondendo a 19% do
litoral brasileiro (SENNA & MELLO, 1994). A maior variabilidade estrutural dos
manguezais amazonicos é constatada na costa norte, incluindo os estados do Para, Amapé e
Maranhdo (FERNANDES, 1997; COSTA NETO et al., 2000).
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Figura 04. Mapa de localizacdo da costa de manguezais dos estados do Amap4, Pard e Maranh&o. Fonte: (Souza
Filho et al., 2005a), modificado.

Os manguezais costeiros ocorrem na transicdo entre ambientes terrestres e marinhos,
situados em regiBes tropicais e subtropicais, sujeitos aos regimes de marés, ondas e correntes
(ADAIME, 1987). S&o constituidos por espécies vegetais lenhosas tipicas, além de micro e
macroalgas, adaptadas a flutuacdo da salinidade e da maré, colonizando solos
predominantemente lamosos, com baixos teores de oxigénio (SCHAEFFER — NOVELLI,
1995), retrabalhados a partir de formacdes geoldgicas do Nedgeno (SENNA, 2002).

Os fatores abidticos sdo determinantes para a diversidade de espécies e de estruturas
dos bosques de manguezais tropicais, destacando-se nesse contexto, as altas temperaturas,

substratos aluvionares, costas abrigadas e de baixa energia, o0 aporte de agua doce rica em
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nutrientes e amplitudes de maré acima de 4m (CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI,
1983).

As espécies exclusivas de florestas de mangue sdo: Rhizophora mangle, R. racemosa
G.F.Mayer, R. harrisonii Leechman, Avicennia germinans, A. schaueriana Stapf. &
Leechman ex. Mold., Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus. Outras espécies vegetais
associadas sdo Acrosticum aureum, Montrichardia arborecens (L.) Schott, Pterocarpus rohrii
Vahl., Bombax aquatica Aubl., Mauritia flexuosa, Euterpe oleracea, Drepanocarpus lunatus
(L. f) G. Mey. e Annona palustris L. (SENNA et al., 2005).

O manguezal é considerado um ecossistema de elevada importancia ecolégica, social e
econémica (KJERFVE & LACERDA, 1993), formado por um bosque tropical, onde se
misturam a agua marinha e a 4gua doce de um ou mais rios (VELEZ, 1978), o que facilita
certas associacOes vegetais e anfibias, lenhosas e perenifélias (SALES, 2000). As arvores
desenvolveram varias formas de adaptacdo que permitiram seu sucesso na colonizacdo do
ambiente costeiro, principalmente em relacdo a regulacdo das concentracfes internas de sais
pela raiz e sistemas glandulares capazes de excretar o excesso dos sais absorvidos através das
folhas (SALES, 2000).

Os manguezais da regido nordeste do Para sdo ainda relativamente pouco perturbados,
em comparacdo com outros da costa do Brasil, constituindo um excelente “laboratorio” para o
estudo do funcionamento atual destas florestas. Uma modificacdo das condi¢bes ambientais,
mesmo limitada no tempo e no espago, pode vir a ter repercussdes na vitalidade do
ecossistema (SALES, 2000). Ha poucas estimativas dos impactos naturais ou antropicos a que
0S manguezais estdo submetidos, principalmente se comparados a outros manguezais
localizados em zonas industriais e de grande concentracdo populacional (PROST &
MENDES, 2001; SENNA et al., 2005).

Os manguezais estdo protegidos segundo o codigo florestal, lei n. 4771, Art. 2,
15/09/1965. Entretanto, a acdo antrépica vem intensificando-se sobre este principal
ecossistema da planicie costeira equatorial do norte da América do Sul, causando
transformacg6es no substrato lamoso, onde ocorrem importantes processos fisico-quimicos dos
meios, 0 que certamente pode afetar a disponibilidade de elementos e compostos quimicos
presentes nas formas utilizaveis pelas plantas e nas concentracdes Otimas, essenciais ao

crescimento e salide das espécies vegetais.
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2. 4. 2. Campo salino inundavel

Os campos salinos sdo constituidos por comunidades vegetais dominadas,
principalmente, por espécies herbaceas perenes ou “anuais”, adaptadas ao regime de
alagamento periodico por dguas salinizadas, podendo estar ainda associada a alguns arbustos,
ou ainda a manguezais. A maioria das espécies vegetais dos campos naturais da América
Latina pertence a géneros amplamente distribuidos pelas comunidades halofiticas,
representantes de um namero relativamente reduzido de familias (COSTA & DAVY, 1992).

Os campos salinos sdo ecossistemas de transicdo entre os ecossistemas marinho e
terrestre, ocupando as zonas estuarinas em regides temperadas (OLIVEIRA et al., 2006). Este
ecossistema também ocorre na América do Sul, desde a Baia de Cartagena (Colombia,10° 24’
N) até a regido do estreito de Magalhées, no Chile, na latitude de 55° S (COSTA et al. 2009).

Segundo Fischer et al. (2000), os campos salinos sdo divididos, quanto a topografia
em “high saltmarshes”, onde ocupam areas localizadas nas por¢des mais elevadas do terreno,
com menor frequéncia de inundacdo, apresentando solo arenoso e elevadas concentracdes
salinas. A exposicdo do solo ao ar por longos periodos permite intensa evaporacdo,
ocasionando a deposic¢do e elevando os niveis de salinidade, o que condiciona a presenca de
espécies vegetais, que apresentam adaptacGes para suportar altas taxas de salinidade. A
por¢ao ocupada pelos “low saltmarches” ¢ situada em cotas topograficas mais baixas,
apresenta maior frequéncia de inundacdo, por conseguinte abriga mais rica e heterogénea
biodiversidade de espécies herbaceas, que ndo sobrevivem quando expostas a condi¢des de
estresse hidrico e salino.

Estudos em comunidades vegetais dos campos salinos brasileiros subtropicais
temperados concentram-se na estrutura da comunidade vegetal, na heterogeneidade espacial
relacionada com a altura topogréfica e consequente tempo de submersdo/exposicdo do
sedimento (COSTA et al. 1997, 1997b).

A distribuicdo vegetal das espécies herbaceas é determinada em parte pelo efeito que
as plantas exercem nas caracteristicas fisicas do meio como: velocidade da corrente e a
estabilidade de sedimentos, pois as folhas e hastes das plantas deste ecossistema reduzem o
fluxo das correntes e favorecem a deposicdo do material em suspensdo na agua de
alagamento. A cobertura vegetal e as densas redes de rizomas e raizes previnem a acdo
remobilizadora das ondas sobre o sedimento (COSTA, 2009). Outro fator importante para o
entendimento dessas areas sdo as observacOes feitas sobre as relacfes ecoldgicas entre as

especies e entre as comunidades e o substrato, as competicao interespecifica e a herbivoria,
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todos desempenham importantes papéis estruturadores destas comunidades vegetais (COSTA
et al., 2003).

Os apicuns sdo utilizados para designar habitats restritos no interior do ecossistema
dos campos salinos inundaveis, onde estes apresentam caracteristicas diferenciadas como
zona de solo geralmente arenoso, ensolarada, desprovida de cobertura vegetal ou abrigando
uma vegetacdo herbacea, correspondem, portanto, aos “high saltmarshes” descritos por
Fischer et al. (2000). Em todo o mundo, os apicuns sdo encontrados em areas litoraneas
intertropicais, sempre associados a manguezais (MARIUS, 1985; LEBIGRE, 2007). Assim, 0
apicum associa-se aos manguezais formando na realidade um estadio sucessional natural do
ecossistema (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989).

O principal fator ambiental que caracteriza estes ecossistemas sd@o as elevadas
concentracdes salinas de 50 a 140 ups (unidades padréo de salinidade; 35 ups =~ 35 g NaCl L™
~ 600 mmol NaCl L™ = 55 dS m™), resultantes da combinacdo de altas taxas de evaporagio e
alagamentos infreqtientes (ADAM 2002, COSTA et al., 2009).

Apenas arbustos (0,5-2,0 m) de Avicennia ocorrem associados aos planos hipersalinos
dos apicuns (TOMLINSON 1986, ADAM 2002, COHEN & LARA, 2003). Tanto no litoral
do Maranhdo como do Par4, as dicotiledéneas Batis maritima e Sesuvium portulacastrum
alternam na dominancia dos apicuns com a graminea Sporobolus virginicus.

Os campos salinos inundaveis, como outros habitats entremarés, caracterizam-se como
ambientes severos em relacdo as condi¢es abidticas do meio para com 0S seus organismos
bioldgicos, principalmente as comunidades vegetais, sujeitas tanto a condigdes marinhas, com
as mareés diarias, como também a condic¢des continentais, pela proximidade com a vegetacao

secundaria, ou de mata nativa, com as quais fazem limite.

2. 4. 3. Floresta secundaria

A floresta secundaria forma-se em consequiéncia do impacto humano sobre as
florestas tropicais (BROWN & LUGO, 1990). As florestas secundarias “capoeiras” cobrem
grandes porgdes de &reas nos tropicos, aproximadamente 600 milhdes de hectares. Na
Amazodnia, cerca de 15.000 km? de florestas sdo derrubados anualmente (SKOLE &
TUCKER, 1993), sendo a maior parte desta area utilizada na agricultura ou como pastagem
por alguns anos, até a exaustao de nutrientes, quando entdo é abandonada (ADAMS, 1997).

As florestas secundarias sdo importantes para a conservagdo dos tropicos, pois

reduzem a pressdo sobre as florestas primarias e se forem sustentavelmente manejadas,
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ajudam a melhorar a qualidade do solo e da agua, o qual conserva material genético,
nutrientes e matéria organica do solo (BROWN & LUGO, 1990).

As capoeiras sdo frequentes em todo pais e sdo comunidades sucessionais que se
instalam a partir da destruicdo das formacdes primitivas, seguidas ou ndo do uso da terra,
para cultivo ou pastagens. Pelo mau uso ou abandono, inicia-se a expansdo de uma flora
ruderal de pouca importancia nutritiva, se explorada como pastagem, mas rica em elementos
néctar-poliniferos de grande utilizaco pelas abelhas sociais (BRANDAO et al., 1985).

Em algumas &reas da Amazonia Oriental, como a Regi&o Bragantina, distante 106 km? a
leste de Belém, as atividades antropicas tém causado a substituicdo da floresta tropical Umida
pela vegetacdo secundaria (PENTEADO, 1967; FALESI et al., 1980; DENICH, 1991;
VIEIRA, 1996).
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3. MATERIAL E METODOS

3. 1. A zona costeira paraense

A zona costeira do estado do Pard possui 1.200km de extensdo, perfazendo uma
superficie de 82.596,43km? entre a foz dos rios Amazonas e Gurupi. A area apresenta-se
muito diversa, em termos de cobertura vegetal, sendo composta por florestas de vérzea,
restingas litoraneas e manguezais. Apresenta duas grandes unidades geomorfoldgicas: uma
costa alta recortada, onde vales estuarinos estreitos estdo esculpidos em terrenos do Grupo
Barreiras, e uma costa baixa ocupada por extensas planicies de manguezais, recortadas por
vales afogados, esculpidas em depositos holocénicos (EL-ROBRINI et al., 1992 apud
ALVES et al., 2005).

Segundo Alves et al. (2005), apresenta trés setores com caracteristicas fisiograficas
diferenciadas: Setor 1 que inclui a Costa Atlantica do Salgado Paraense, entre as baias do
Marajo e do rio Gurupi; o Setor 2, Insular Estuarino, com o arquipélago do Marajé e a foz do
rio Amazonas; e o Setor 3, Continental Estuarino, composto pelo rio Para e as baias do
Guajara e Marajé. (FIGURA 05)

S1°W 50°W 49°W 48°W
,@, Oceano Atlantico
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Figura 05. Mapa de localizaco dos setores da zona costeira paraense. Fonte: (Alves et al., 2005) modificado.

A planicie costeira do estado do Para, com 300 km de extensdo, é uma costa de
subsisténcia, ou litoral de rias (PROJETO RADAMBRASIL, 1973/1974), cujo controle
estrutural regional é feito por falhas transcorrentes de direcdo E-W, conectadas por falhas

normais NW-SE (COSTA et al., 1996), com duas unidades geotectfnicas superimpostas: a
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Plataforma Para e a Bacia Braganca-Viseu (GORINI & BRIAN, 1976). A geologia regional é
constituida na base, por depositos do mesozoico, que na Plataforma Para, chegam até 2.000 m
de espessura (REZENDE & FERRADAES, 1971).

3. 2. O municipio de Quatipuru

O municipio de Quatipuru localizado no setor 1 da Zona Costeira Paraense, pertence a
Messoregido do Nordeste Paraense e a Microrregido Bragantina, localiza-se na latitude
00°53°49” Sul e longitude 47°00°19” Oeste, com uma altitude de 29 metros, fazendo limite ao
Norte, com o0 oceano Atlantico, a leste com o municipio de Tracuateua, ao sul com o
municipio de Capanema e a oeste, com 0s municipios de Primavera e S&o Jodo de Pirabas
(SEPOF-PA, 2007) (FIGURA 06)

3.2.1. Clima

O clima do municipio é do tipo Awi, segundo a classificacdo de Kdppen, apresentando
reduzida amplitude térmica e indice pluviométrico médio anual de cerca de 2.100 mm. Desta
pluviosidade, 90% distribuem-se nos seis primeiros meses do ano, produzindo assim, um
excedente hidrico anual, entre fevereiro e junho, enquanto a deficiéncia hidrica ocorre entre
agosto e dezembro (SEPOF-PA, 2007).

3. 2. 2. Geologia

Os depositos geoldgicos estdo representados principalmente, por sedimentos
silissiclasticos inconsolidados da formacéo barreiras (Mio-Plioceno), enquanto os sedimentos
lamosos constituem o substrato de manguezais, os feixes de corddes arenosos formam as
restingas costeiras, que fazem limite com as varzeas de maré e campos inundaveis da baia
interna de Quatipuru, provavelmente de idade holocénica. Ha registros localizados de
ocorréncia de depositos fossiliferos constituidos por calcérios e paleomangues do Membro
Baunilha Grande da Formacéo Pirabas do Mioceno Inferior, subjacentes a Formagdo Barreiras
(SEPOF-PA, 2007).

3. 2. 3. Relevo

O relevo do municipio de Quatipuru, localizado na regido Bragantina, relaciona-se
com a estrutura geoldgica, sendo representado por tabuleiros aplainados, terragos e varzeas,
que estdo inseridos na unidade morfoestrutural Planalto Rebaixado da Amazonia,

caracterizado por areas dissecadas em colinas de topo aplainado, com vales pouco profundos.
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A planicie flavio-marinha € conhecida como a "regido de rias". A topografia acompanha as
formas de relevo, apresentando, na sede, uma cota de 10 metros de altitude,
aproximadamente, cujo nivel altimétrico, predomina em quase a totalidade de seu territério
(SEPOF-PA, 2007).

Legenda

0 Seoe Muces
® Locosaeces

Figura 06. Mapa de localizagdo da &rea de estudo, campo salino inundével Boa Vista (circulo preto) inserido na
planicie costeira do municipio de Quatipuru, PA.

3. 2. 4. Hidrografia

O rio Quatipuru serve de limite natural, a leste, entre 0os municipios de Quatipuru e
Tracuateua, constituindo a principal drenagem da area de estudo. Outros cursos d"agua como
0s rios Japerica e Primavera fluem para outra baia proxima - a de Japerica, formando um
complexo hidrolégico-estuarino, que tem grande importancia na locomocao e transporte da
populacédo ribeirinha e litoranea entre o municipio de Quatipuru e Braganca (SEPOF-PA,
2007).

3. 2. 5. Cobertura vegetal

E constituida, predominantemente, pelas florestas secundarias, em diversos estagios de

regeneracdo, que substituiram a cobertura florestal priméria de Floresta Tropical Umida,
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subtipo Densa dos Baixos Platés. As margens dos pequenos rios, incide a floresta de varzea
ainda preservada, com sua vegetacdo tipica de espécies umbroéfilas dicotiledoneas e
abundantes palmeiras.

No extenso litoral, que adentra até 40 km em direcdo ao continente, € nitida a
influéncia da cunha salina, com os bosques de manguezais dominando a paisagem. Nota-se no
contato da planicie costeira com a terra firme, uma extensa planicie inundavel, com campos
dominados por Poaceae e Cyperaceae, no entanto as observacdes de campo mostram
frequentes e expressivos mosaicos de vegetacao de floresta aluvial e de manguezal no campo
inundéavel (SEPOF-PA, 2007).

3. 3. Area de estudo: Campo salino inundavel Boa Vista

No municipio de Quatipuru, os campos salinos inundaveis estdo frequentemente
limitados a borda inferior do manguezal, em franjas com ocorréncia predominante de espécies
herbaceas como Sporobolus virginicus, Sesuvium portulacastrum e espécies do género
Eleocharis. Estes sdo utilizados pelos moradores como areas de criacdo bovina (gado e
bufalos), onde E. mutata destaca-se como a principal espécie herbacea utilizada na pastagem
dos rebanhos.

O campo herbaceo inundavel Boa Vista (FIGURA 07), localizado nas proximidades
do distrito de Boa Vista, distante cerca de 5 km da sede do municipio possui relacdo
vegetacional com o ecossistema manguezal que o circunda em sua totalidade sendo observado
ora um contato brusco, ora um contato gradual entre os dois ecossistemas, com a presenca de
arbustos de Rhizophora mangle L. e Avicennia germinans (L.) L. nos dominios do campo.

Em Quatipuru, os manguezais localizam-se ao longo do estuario do rio Quatipuru,
ocupando parte da planicie lamosa estuarina. Caracterizados por uma baixa diversidade de
espécies com a presenca predominantes de Rhizophora mangle, R. racemosa, Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus.

Os manguezais vém se sobrepondo aos campos salinos ao longo dos anos, segundo
relatos dos moradores, e nem mesmo a intervencdo do desmatamento e da queimada praticada
pela comunidade local tem contido o0 avanco dessa vegetacdo. Segundo Bigarella (1947) os

campos salinos caracterizam-se como areas de sucessdo ecologica naturais dos manguezais.
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P
Manguezal : Manguezal

Figura 07. Fisionomia do campo salino inundavel Boa Vista, Quatipuru, PA (A); fitossociologia do campo,
periodo chuvoso (B) e periodo seco (C).

Por toda a sua extensdo o campo salino apresenta varias “manchas fitofisiondmicas”
onde, as espécies herbaceas caracteristicas sdo Sesuvium portulacastrum (L) L., Sporobolus

virginicus (L.) Kunth e Eleocharis caribaea (Rottb.) S.F. Blake (FIGURA 08).

Outra caracteristica marcante deste campo é a presenca de uma grande area sem
vegetacdo, denominada localmente de Apicum, que se configura como uma por¢éo de solo
com elevado teor salino, que impede a colonizac¢do da vegetagdo, mesmo durante o periodo
chuvoso. Constituido pela associacdo vegetal entre as espécies herbaceas Batis maritima e
Sporobolus virginicus, sendo B. maritima a espécie predominante. Localizado na porcdo
central do campo em cotas topograficamente mais altas, fazem limite com o manguezal
(FIGURA 09).

A presenca de inumeras familias as margens do campo salino deve-se ao processo
erosivo que atualmente ocorre na orla, porcdo norte, de Boa Vista, originada pela deriva de

um canal de maré, que vem ocasionando o deslocamento das familias que habitam esta area
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para a ocupacdo de porcOes ainda desocupadas proximas aos campos. Esta sobrevive
especificamente da coleta e venda da “massa” do caranguejo ¢ do mexilhdo que apds o seu
processo de beneficiamento todo detrito desta atividade é descartado na maioria das vezes no

préprio campo.

\ ¥ 3 % 5

Figura 08. Composicdo herbacea do campo salino inundavel Boa Vista. (A) Sesuvium portulacastrum, (B)
Sporobolus virginicus e (C) Eleocharis caribaea.
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Batis maritima

Sporobulos virginicus

cristais de sal

Figura 09. Fisionomia do “apicum” pertencente ao campo salino inundavel, Quatipuru, PA.

3. 4. Inventario floristico do campo salino inundavel Boa Vista

Para a realizacdo do inventario floristico das espécies herbaceas presentes no campo
salino inundavel foi utilizado 0 método dos quadrados, que consiste na demarcacdo de uma
linha mestra de 50m, sentido norte-sul do campo, a partir do contato entre a estrada
Quatipuru/Boa Vista e o campo salino em direcdo ao bosque de manguezal. Nesta foi feito o
sorteio de cinco pontos utilizando a tabela de nimeros aleatdérios. Em cada um dos pontos no
dispostos perpendicularmente a linha mestra foram estabelecidas parcelas com o auxilio de
um quadrado de 1m? alternadamente a cada metro, ora ao lado esquerdo e ora ao lado direito
ao longo de 20m de comprimento. Foram levados em consideracdo os dados de composicéo,
riqueza, valor de cobertura e as porcentagens de area desnuda e detritos presentes em cada
parcela. (FIGURA 10).

Além da utilizacdo do método dos quadrados foram realizadas coletas e identificacdes
de espécies presentes no campo que encontravam-se fora da area inventariada, como na borda
da estrada, as proximidades das casas instaladas no campo e no apicum, presente na por¢do

oeste do campo.
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< Bosque de Manguezal s

Linhamestrade 50m

Figura 10. Posicionamento das parcelas utilizadas para a realizagdo do inventario floristico das espécies
herbaceas do campo salino Boa Vista através da técnica dos quadrados (A). Linha mestra com 50m de
comprimento posicionada no sentido norte-sul do campo salino (B). Linha do ponto com 20m de comprimento
(C), detalhe do quadrado de dimensées 1 x 1 m* (D).
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Os parametros fitossociologicos determinados foram: densidade (D), densidade
relativa (DR), dominéncia absoluta (DoA), dominancia relativa (DoR), frequéncia absoluta
(FA), frequéncia relativa (FR), e indice de valor de importancia (IV1), segundo com Brower &
Zar (1984).

Densidade (D): E o nimero de individuos, quer de uma espécie, quer de todas as espécies em

conjunto, por unidade de &rea.

Ni — Numero total de individuos por espécie;
A — Area total da amostra (m?).

Densidade Relativa (DR): E a propor¢do do nimero de individuos de uma espécie em
relacdo ao nimero de individuos amostrados, em porcentagem.
D= Di x 100
Dt

Di — densidade da espécie i;
Dt — densidade total de todas as espécies

Dominancia Absoluta (DoA): Indica a proporcao do terreno ocupado pela projecdo vertical
das partes aéreas da planta sobre o solo.
Ci
DoA = —
A

C- Area percentual do total coberta por uma espécie i;
A — Area total da amostra (m?).
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Dominancia Relativa (DoR): Representa em porcentagem a relacdo entre a dominancia
absoluta de uma determinada espécie e o total das dominancias absolutas de todas as espécies.
DoAi

> DoA

DoR = x 100

DoA — Dominéancia absoluta de uma espécie i;
Y DoA — Somatorio da dominancia absoluta de todas as espécies.

Frequéncia Absoluta (FA): Indica a relacdo entre o numero de parcelas onde ocorreu
determinada espécie e o nimero total de parcelas amostradas.
Npi

FA= —— x100
Np

Npi — NUmero de unidades amostrais que contem uma espécie e 0 numero total de
parcelas amostradas;
Np — NUumero total de unidades amostrais.

Frequéncia Relativa (FR): Expressa em porcentagem a relacdo entre a frequéncia absoluta
de uma determinada espécies e a soma das frequéncias absoluta de todas as espécies.
FAI

> FA

FR = x 100

FAI — Frequéncia absoluta de uma espécie i;
>'FA — Total das frequiéncias absolutas de todas as espécies.

Valor de Importéncia (VI): Obtido por meio da soma dos valores relativos de dominancia
relativa e frequéncia relativa de uma determinada espécie.
VI =FRi + DoRi

FRi - Frequéncia relativa da espécie i;
DoRi — Dominéncia relativa da espécie i.
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3. 5. Coleta das amostras de superficie

As coletas sedimentares foram realizadas em 24 de junho de 2008 durante a maxima
do periodo chuvoso, em quatro pontos distintos com diferentes caracteristicas
fitofisiondmicas: (Pla e P1b) area desnuda com dominéncia de Sesuvium portulacastrum e
presenca de Blutaparon portulacoides (P2a e P2b) &area desnuda com dominéancia de
Eleocharis caribaea (P3a e P3b) mancha com Sesuvium portulacastrum e Sporobolus
virginicus (P4a e P4b) manguezal com presenca de Avicennia germinans e Laguncularia
racemosa, constituindo a coleta CSQ1 de um ecdtono campo salino inundavel/manguezal
(S00° 49°13,77e W47° 01°18,2”) (FIGURA 11).

As areas de coleta foram escolhidas levando em consideracdo a distribuicdo
fitossocioldgica do campo, que ao longo das transecgdes sentido N45E e N3OE, onde tais
zonas apresentam-se em forma de manchas “patches”, ou seja, manchas ao longo da
transeccdo borda da estrada Quatipuru - Boa Vista em direcdo a porcao interna do campo,

fazendo contato com o manguezal.

(P4a e P4b) manguezal com Avicennia germinans e Laguncularia racemosa

&

(Plae Plb) drea desnudaicom dormnanéla de Sesuvium portulacastmm c' prese

/ de Blutaparon portiulacoides Ll A
i/ A | ) "

Figura 11. Sequéncia de pontos de coleta da amostras de sedimento superficial ao longo do campo salino e
manguezal.
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As coletas foram realizadas com o auxilio de espatula de aco inoxidavel, sendo
acondicionados em tubos de polietileno de 80ml, sendo retirada de cada ponto duas amostras.
(FIGURA 12).

===\ /Y

Figura 12. Coleta das amostras sedimentares superficiais do campo salino inundavel Boa Vista.

3. 6. Extracao e caracterizacao das sub-amostras superficiais

As etapas de extracdo e caracterizacdo das subamostras sedimentares de superficie
foram realizadas no Laboratorio de Palinologia e Paleoecologia da Amazénia — LAPPAM,
localizado na Coordenagdo de Ciéncias da Terra e Ecologia — CCTE do Museu Paraense
Emilio Goeldi — MPEG.

Para a extracdo das sub-amostras foram, utilizadas seringas descartaveis que serviram
de medidas basicas para a extracdo das sub-amostras. Com o auxilio de espatulas metalicas o
sedimento superficial foi compactado alcancando o volume maximo de 4cm?®, a fim de obter
uma concentracgdo satisfatéria de palinomorfos para a preparacdo das laminas microscopicas.
Assim, foram coletadas 08 sub-amostras, sendo quatro pontos com suas respectivas réplicas,
com a utilizacdo das seringas, retiradas diretamente dos tubos de polietileno contendo o
material sedimentar. A caracterizacdo sedimentar que consiste na determinagdo da textura e
coloragéo dos sedimentos, foi realizada por meio de percep¢do manual e da utilizagdo da carta
de MUNSELL, 1975 respectivamente.

3. 7. Preparacgéo das sub-amostras sedimentares superficiais

A preparagdo das amostras baseou-se na metodologia padrdo recomendada para a
analise palinolégica em sedimentos do Quaternério, visando concentrar os palinomorfos,

eliminando os demais componentes das amostras sedimentares, assim como o0 material
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citoplasmatico dos palinomorfos destacando-se apenas a sua estrutura externa, a exina, que
possui 0s parametros responsaveis pela identificacdo dos mesmos. Para tal foram utilizadas as
seguintes etapas:

1- Introducdo de pdlen exdtico Kochia scoparia (L.) Schrad. (Chenopodiaceae) em
4cm?® de sedimento acondicionado em capsulas de porcelana. A quantidade exata de gréos de
polen contidos em um miligrama de polen é de 60.543,88 (SALGADO-LABOURIAU &
RULL, 1986),sendo utilizado para o célculo de concentracdo de palinomorfos por volume
(cm®)de sedimento retirado de cada amostra.

2- Adicdo de Hidréxido de Potassio (KOH) a 10%, dobrando-se o volume inicial da
amostra para eliminacdo dos acidos organicos. A mistura € homogeneizada com bastdo de
vidro e levada a fervura em chapa aquecedora por 5 minutos.

3- Transferéncia das amostras para tubos de centrifuga de 15ml, através de
bateamento, para a eliminacdo de fracGes mais grosseiras. O sedimento é continuamente
lavado com agua destilada e decantado por centrifugacdo (1000rpm, por 5 minutos), até
atingir o pH neutro da agua utilizada para a lavagem.

4- Tamisacdo do material, com &gua destilada, em fil6 de nylon dobrado quatro vezes
(para retirada de macro-restos) colocado em funil de vidro e acoplado a um Becker.
Transferéncia do material para tubos de centrifuga de 15ml.

5- Desidratacdo das amostras com 10ml de acido acético glacial PA.

6- Adicdo de 10ml de solugdo de acetdlise, produzida a partir da mistura de anidrido
acetico e acido sulfurico, na proporcao de 9:1, para dissolucdo de matéria orgénica, celulose e
acetilacdo da exina (ERDTMAN, 1952, 1960). A utilizacdo do banho-maria por 2 a 5
minutos, afim de promover um efeito catalisador sobre a etapa da acetdlise.

7- Lavagem do material, uma vez em &cido acético glacial e duas vezes em agua
destilada, centrifugando-se e decantando-se a cada vez, acrescentando-se a cada etapa aquosa,
algumas gotas de etanol para facilitar a decantacdo dos grdos de polen e demais palinomorfos.
Transferéncia das amostras para tubos de polietileno com &gua destilada.

8- Adicdo de 5 ml de &cido fluoridrico PA a 40% (HF) para dissolugdo de silica
(FAEGRI & IVERSEN, 1950). E realizada a transferéncia do sedimento para beckers de
polietileno, aumentando a superficie de contato do HF por uma noite. Na manhé& seguinte é
feita a transferéncia do material para tubos de polietileno de 15ml transferéncia para tubos de
polietileno, lavando uma vez com &gua destilada. Centrifugar (1000 rpm, por 5 minutos) e
decantar.
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9- Adicédo de 10 ml de &cido cloridrico a 10% (HCI) para a eliminacdo de fluoratos.
Em seguida, deixar o material em repouso por uma hora. Lavar e centrifugar as amostras com
agua destilada até atingir o pH da agua utilizada na lavagem (pH= 6-7).

10- Decantar e etiquetar os tubos

3. 8. Montagem de laminas permanentes

Para a confeccdo das laminas permanentes utilizamos gelatina glicerinada (KISSER,
1935 apud ERDTMAN, 1952), num total de trés ladminas permanentes por amostra
sedimentar. Uma gota do material processado foi colocada sobre a ldmina com uma pequena
porcdo de gelatina, aquecendo-se em lamparina a alcool e misturando-se ligeiramente com
auxilio de um estilete previamente flambado para evitar contaminacdo por uso anterior. A
lamina é recoberta por laminula de 32 x 32 mm.

Para a lutagem utilizam-se pequenos fragmentos de parafina colocados sobre a
laminula aquecendo-se em lamparina a alcool (MULLER, 1947). As laminas sdo viradas
sobre papel para secagem. O excesso de parafina € entdo retirado com auxilio de uma lamina
de aco inoxidavel e de um pano limpo e seco. As laminas sdo etiquetadas e passam a ser
analisadas para posterior incorporacao a palinoteca do LAPPAM — Laboratorio de Palinologia
e Paleoecologia da Amaz6nia/CCTE/MPEG.

3. 9. Contagem e identificagdo de palinomorfos

Para cada amostra sedimentar de superficie foram contados 300 grdos de pélen, de
acordo com Rull (1987), em microscopio 6tico MOTIC BA 400, utilizando-se a objetiva de
40x para a contagem e a de 100x para identificacdo dos palinomorfos, incluindo os grdos de
polen exdticos. Na soma polinica foram considerados apenas os gréos de pdlen, excetuando-
se as demais categorias taxonémicas definidas. As fotomicrografias foram realizadas com
maquina digital Sony 7.2 DSC-W110.

Os palinomorfos (gréos de polen, esporos de pteridofitas, fungos, algas microscopicas
e microforaminiferos) foram identificados por meio de comparacdo com seus equivalentes
modernos, procurando atingir a categoria taxondmica de espécie. Em geral, porém, chega-se a
nivel de familia ou género.

A identificacdo foi realizada observando-se as laminas permanentes, pertencentes a
colecdo palinologica do LAPPAM-CCTE/MPEG, assim como pela literatura especializada
como Atlas palinoldgicos, artigos de palinotaxonomia, paleopalinologia e melissopalinologia
Absy (1975), Barros et al. (1999), Bissa (1998), Bove & Barth (1992), Carreira et al. (1991a),
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Carreira et al. (1991b), Carreira et al. (1996), Carreira & Barth (2003), Colinvaux et al.
(1999), Dias (2005), Dias (2006), Erdtman (1952), Fernandes (2007), More & Webb (1978),
Rodrigues (2007), Roubick & Moreno (1991), Salgado-Labouriau (1973), Sdo Thiago (2005),
Senna (2002) e Silvestre-Capelato & Melhem (1997) também se constituiram como

importantes ferramentas para a identificagdo dos mesmaos.

3. 10. Calculo da abundéncia relativa e concentracgéo de tipos polinicos

Para o céalculo da abundéncia relativa e concentracdo dos palinomorfos encontrados
nos sedimentos superficiais foram utilizados o Programa Excel 2007. Onde, o célculo da
abundancia relativa expressa a porcentagem de gréos de polen/ tipo polinico em cada amostra
sedimentar analisada, representando as mudancas relativas do conjunto da vegetacéo, isto €,
em funcdo de soma polinica de 100% (300 grdos de pélen), ressaltando o predominio de um
tdxon sobre o outro. Contudo, ndo informa a abundancia independente de cada tipo, sendo

necessario o calculo da concentragéo.

Abundancia relativa = contagem do tipo polinico por amostra x 100
300

O célculo da concentracdo expressa o nimero de palinomorfos/cm?®, possibilitando a
analise de cada tipo independentemente da soma polinica. O total de cada tdxon por nivel
amostrado é relacionado a uma quantidade padrdo de polen exdtico Kochia scoparia (L.),
(FIGURA 13) Schrad. contida em 1mg, cujo valor é de 60.543,88, segundo Salgado-
Labouriau e Rull (1986), e ao peso de K. scoparia utilizada na etapa de tratamento das
amostras em laboratorio.

Logo, o valor de K. scoparia introduzida (KI) na amostra é: 60.543,88 x peso da K.
scoparia utilizada, estabelecendo-se a concentragdo de cada palinomorfo a partir da equagéo
(RIBEIRO, 1994):

Concentracéo = contagem do tipo polinico por amostra x (K1)

Contagem de Kochia por nivel
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Figura 13: Grdo de poélen exotico Kochia scoparia com aumento de 100x (imersdo) em microscopio optico.

3. 11. indices Ecoldgicos

A analise dos indices ecoldgicos avalia o impacto das mudancas ambientais sobre a
comunidade vegetal (PINTO-COELHO, 2003). A diversidade esta relacionada com o numero
de tipos presentes (riqueza), enquanto a equitabilidade expressa a uniformidade de
distribuicdo dos grdos de pdlen encontrados entre os tipos polinicos identificados
(HURLBERT, 1971 apud RULL, 1987). A utilizacdo dos indices ecologicos pode auxiliar na
definicdo das zonas palinologicas e na interpretagdo das mudangas na abundancia relativa dos
taxons identificados nas assembléias polinicas. Para o célculo da diversidade foi medida
utilizando-se o indice de Shannon e o indice de Sheldon para a analise da equitabilidade, a
partir do programa PAST 1.40. Os calculos foram aplicados para todas as amostras

sedimentares, com os tipos polinicos identificados a nivel de género, familia e espécie.

A) Riqueza (S): Numero total de tdxons presentes em cada amostra sedimentar.

B) Diversidade de Shannon (H"): H'=-X pi.log2 pi

(pi=ni/N)= N ° de individuos de cada taxon
Ni= N ° total de organismos

C) Equitabilidade de Sheldon (E): E=H"/log2 S

S= N ° de espécies
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3. 12. Classificacédo dos palinomorfos quanto ao habitat

A identificacdo da origem palinoldgica das assembléias polinicas analisadas do campo
salino Boa Vista foi realizada por meio de levantamentos floristicos dos ecossistemas
fitogeograficamente proximos ao campo estudado, sendo utilizado também artigos
relacionados a diversidade botanica do municipio em questao.

Desta forma os palinomorfos identificados foram relacionados ao grupos ecologicos

de acordo com o seu habitat natural tendo como base suas caracteristicas taxondmicas.

3. 13. Classificacdo dos palinomorfos quanto aos grupos ecologicos

Esta classificacdo tem como base as caracteristicas morfoldgicas e estruturais
especificas a cada grupo a seguir:

a) Polen exdtico: caracterizada por tipo polinico aldctone, transportado a grandes
distancias;

b) Microforaminiferos: testa quitinosa de organismos marinhos , forma espiralada,
comuns nas amostras sedimentares marinhas e estuarinas.

c) Algas: organismos unicelulares fotossintetizantes.

d) Palinomorfos indeterminados: grdos de polen ou outros palinomorfos cuja
identificacdo ndo foi possivel em funcdo da ma preservacdo ou do desconhecimento
do taxon. Nos sedimentos tratados pelas técnicas padrdo em sedimento, ocorreu na
forma de testa quitinosa, cistos de algas.

e) Pteridofita/Bridfita: Plantas avasculares produtoras de esporos.

3. 14. Estatistica multivariada: Ordenag¢do MDS (Multidimensional Scaling)

A técnica de ordenacdo foi empregada a fim de entender a deposicdo e o
comportamento do “spectrum" polinico das espécies herbaceas que constituem as manchas
fitossocioldgicas, onde as amostras foram retiradas, tendo em vista a frequéncia, riqueza e
diversidade de cada assembléia polinica, resultantes das informacdes referentes a abundancia

relativa dos tipos polinicos autdctones.
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4. RESULTADOS

4. 1. Levantamento floristico da cobertura vegetal do municipio de Quatipuru

Os dados de cobertura vegetal identificaram cindo tipos de formacgdes vegetais

diferenciadas, sendo que todas se encontram fitogeograficamente associadas aos campos

inundaveis. Os dados definiram os seguintes ecossistemas:

a)

b)

d)

Manguezal: caracterizado por Rhizophora mangle, Avicennia germinans e Laguncularia
racemosa, Conocarpus erectus L. e Acrosticum aureum Linn.

Campo Inundavel: Aeschynomene evenia C.Wright (A); Alternanthera sp.; Axonopus
pubivaginatus Henrard; Bacopa aquatica Aubl.; Cabomba aquatica Aubl.; Ceratopteris
sp.; Cyperus haspan L.; Digitaria sp.; Echinodorus sp.; Eichornia crassipes (Mart.)
Solms; Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult.; Eleocharis minima Kunth;
Eleocharis mutata (L.) Roem. Et Schult.; Fimbristylis cymosa R.Br.; Herpestes sp.;
Ipomoea asarifolia (Ders.) Roem. & Schult.; Irlbachia sp.; Laguncularia racemosa (L.)
C.F. Gaertn.; Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exell.; Maxilea sp.; Neptunia oleraceae
Lour.; Nymphaea gardneriana Planchon.; Nymphoides indica. (L.) Kuntze.; Panicum sp.;
Paspalum vaginatum Sw.; Phyllanthus orbicularis H.B.K.; Pistia sp.; Rhynchospora
ciliata (Vahl) Kuk.; Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth; Syngonanthus sp.; Tonina
fluviatilis Aubl.; Vigna luteola (Jacq.) Benth.; Xyris jupicai Rich.

Mata alterada: caracterizado pelos géneros: Andira, Aniba, Cecropia, Coccoloba,
Croton, Inga, Licania, Mouriri, Myrcia, Mimosa, Nectandra, Virola, Celtis e Spermacoce
e pelas espécies Euterpe oleracea Mart., Tovomita speciosa Ducke e Tapirira guianensis
Aubl., entre outros taxons.

Capoeira : Cecropia, Vismia, Spermacoce, Hyptis, Tapirira guianensis, Myrcia,
Orbignya phalerata, Mart., Orbignya speciosa (Mart.) Barb. Rodr., Astrocaryum vulgare
Mart., Maximiliana maripa (Aubl.) Drude, entre outros tdxons

Varzea ou lgapd: representada pelas espécies: Abarema cochleata (Willd.) Barneby &
J.W. Grimes, Aniba citrifolia (Nees) Mez, Carapa guianensis Aubl., Euplassa pinnata
(Lam.) .M. Johnst., Euterpe oleracea, Ficus maxima Mill., Inga alba DC., Inga
rubiginosa (Rich.) DC., Paquira aquatica Aubl., Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,
Steyerm. & Frodin, Simaruba amara Aubl., Sterculia elata Ducke entre outros taxons.

4. 2. Analise de dados da formacéao vegetal campo salino Boa Vista

4. 2. 1. Composicao, floristica e fitossociologia

Os resultados do inventario realizado no campo salino Boa Vista mostraram que a sua

composicao é representada por quatro familias boténicas, divididas em quatro géneros e cinco

especies, todas de habito herbaceo e ciclo de vida perene. As espécies do campo salino

apresentam diferentes valores de cobertura expressos em percentagem (TABELA 01). A
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especie Sporobolus virginicus € a espécie com maior dominancia relativa (54,24%), seguida
por Eleocharis caribaea (25,79%) e Sesuvium portulacastrum (18,62%) (FIGURA 14).
Entretanto, as espécies Blutaparon portulacoides e Eleocharis mutata ocupam por¢oes
restritas e com valores menores que 1% de dominancia.

As espécies Spermacoce latifolia Aubl., S. verticillata L., Mimosa pudica L., M.
verrucosa Benth., identificadas e coletadas ao redor da area de realizagdo do inventario
ocorrem como produto de acao antrdpica, sendo encontradas proximas da estrada, ao longo de
sua extensao e nas proximidades das moradias. A espécie Batis maritima ocorre em manchas

no apicum, juntamente com Sporobolus virginicus.

Tabela 01. Inventério floristico do campo salino com os pardmetros fitossocioldgicos.

Familia Genero/Espécie Nf C D DR DoA FA DoR FR VI
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum 42 1272 0,0084 22,5806 0,254 0,084 18,624 22,581 63,785
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides 4 33 0,0008 2,1505 0,007 0,008 0,483 2,151 4,784
Cyperaceae Eleocharis caribaea 62 1762 0,0124 33,3333 0,352 0,124 25,798 33,333 92,465

Eleocharis mutata 3 60 0,0006 1,6129 0,012 0,006 0,878 1,613 4,104
Poaceae Sporobolus virginicus 75 3705 0,015 40,3226 0,741 0,15 54,246 40,323 134,891
TOTAL TOTAL 0,0372 1,366 0,372

Nf = nimero de quadrados que contem cada espécie; C = porcentagem de cobertura de cada espécie relativa a
100m? D = Densidade; DR = Densidade Relativa; DoA = Dominacia Absoluta; DoR = Dominancia Relativa;
FA = Frequéncia Absoluta; FR = Frequéncia Relativa e VI = Indice de valor de importancia, n=200.

DoR

Sporobolus Eleocharis Sesuvium Eleocharis Blutaparon
virginicus caribaea portulacastrum mutata portulgcoides

Figura 14. Dados de dominancia relativa das espécies identificadas no inventario floristico do campo salino
inundavel, Quatipuru, PA.

Os gréficos de distribuicdo da dominancia das espécies herbaceas do campo salino

Boa Vista (FIGURA 15) mostraram que as espécies Sesuvium portulacastrum, Eleocharis
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caribaea e Sporobolus virginicus, com os maiores valores de DoR, dominam diferentemente
0 campo, sendo Sesuvium portulacastrum e Sporobolus virginicus as espécies que apresentam
comportamentos inversos de DoR, com os altos valores em ptoll e ptol3 respectivamente,
enquanto o primeiro reduz bruscamente, ao final da transec¢do, contrariamente a Sporobolus
virginicus que cresce em DoR. A espécie Eleocharis caribaea a partir do ponto 13, assim
como Sporobolus virginicus apresenta valores crescentes de DoR obtendo seu valor maximo
(40%) no ponto 35 apresentando valores decrescente ao valor de 27,92 % no final da
transeccdo. Entretanto, Eleocharis mutata e Blutaparon portulacoides, com 0s menores
valores de dominancia mostram, de um lado, Eleocharis mutata presente, mais fortemente,
nos pontos extremos da transeccdo (pontos 11 e 50), enquanto Blutaparon portulacoides
ocorre com maior dominancia apenas ao final deste.

Assim, baseado no padrdo das distribuicGes das dominancias das espécies do campo
salino, notou-se que as ocorréncias destas integram manchas, com associagdo de duas ou trés
espécies, provavelmente relacionadas as condi¢fes ambientais, as vezes extremas a elas

impostas.

Eleocharis mutata Blutaparon portulacoides

ptol3

Sesuvium portulacastrum Eleocharis caribaea

A\
N\
N \\

ptol3 ptold pto35 pto50 pto35 pto50

Sporobolusvirginicus

ptol3 ptol9 pto35 pto50

Figura 15. Distribuicdo de ocorréncia das espécies identificadas no inventario floristico realizado no campo
salino inundavel, Quatipuru, PA.
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4. 3. Andlise das amostras sedimentares superficiais
4. 3. 1. Caracterizagdo dos sedimentos de superficie

A textura, cor e granulometria das amostras sedimentares de superficie estdo expressas na
Tabela 02. A cor das amostras variou de 2,5y 4/1, 2,5y 5/1 e 7,5 yr 4/3. A textura argilo-arenosa
foi predominante nas amostras, entretanto, a presenca de areia grossa € expressiva na maioria das
amostras, variando entre 15-21 %, salvo as amostras P2a e P2b, com 3%.

Os elevados valores percentuais de silte e argila em todas as amostras variando entre (28-
49%) e (12-35%), respectivamente, tém um papel relevante na preservacdo das amostras
sedimentares para a conservagdo dos grdos de pélen, tendo em vista que dificultam os processos de

oxidacdo dos sedimentos, importantes para a preservacao polinica.

Tabela 02. Tabela de caracterizacdo quanto ao peso, a cor, granulometria e a textura das amostras sedimentares de
superficies coletadas no campo salino inundavel e manguezal de Quatipuru.

GRANULOMETRIA (%)

AMOSTRA  PESO (g) COR TEXTURA
AG AF S A

Pla 5,7816 25y 41 _
P1b 5,7778 2,5y 4/1 21 16 28 35 Argilo-arenosa
P2a 5,9925 7,5yr 413 _ _
P2b 5,9114 7.5yr4/3 03 16 49 32 Argilosa com areia
P3a 5,1381 25y 5/1 _
P3b 52711 2,5y 5/1 19 18 37 26 Argilo-arenosa
P4a 6,7685 25y 4/1 _
P4b 7,3466 25y 411 = 37 36 12 Argilo-arenosa

(P1a) = Area desnuda com dominancia de Sesuvium portulacastrum e presenca de Blutaparon portulacoides, (P1b) =
(réplica); (P2a) = Area desnuda com dominancia de Eleocharis caribaea, (P2b) = (réplica); (P3a) = mancha com
Sesuvium portulacastrum e Sporobolus virginicus, (P3b) = (réplica) e (P4a) = manguezal com presenca de Avicennia
germinans e Laguncularia racemosa, (P4b) = (réplica). AG = areia grossa, AF = areia fina, S = silte e A = argila.

4. 4. Andlise palinoldgica

Os grdos de pdlen provenientes das amostras sedimentares superficiais, incluindo o pélen
exotico Kochia scoparia, todos observados em microscopio de luz, apresentaram-se em boas
condigcdes de preservacdo, em geral, facilitando a sua identificagdo em termos taxondmicos,
geralmente a nivel de género e espécie. Vale ressaltar que alguns tipos polinicos da familia
Cyperaceae encontravam-se dobrados ou amassados, provavelmente associados ao seu tamanho e

morfologia, somado ainda, provavelmente, ao processo de confeccdo das laminas permanentes.
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Além de gréos de polen e esporos de pteridofitas, foram também observados outros palinomorfos
como cistos de algas, fungos e microforaminiferos.

Todas as amostras atingiram a contagem polinica minima de 300 gréos de po6len/amostra
excetuando-se esporos de pteridéfitas, cistos de algas, fungos e microforaminiferos.

As contagens dos gréos de pdlen exdtico, Kochia scoparia, mostraram valores médios de
195 gréos/cm*/amostra, sendo 0 menor valor observado na amostra P2b (107 graos/cm®), enquanto
o maior valor ocorreu na amostra P4a (288 graos/cm®).

As assembléias polinicas revelaram 38 t&xons dentre estes, 34 tipos polinicos foram
identificados integrando 14 familias botanicas, nove géneros, 15 espécies e 10 tipos identificados
apenas a nivel de familia, onde destacam-se o0s tipos autoctones Batis maritima L., S.
portulacastrum, E. caribaea, S. virginicus e B. portulacoides, enquanto os demais sdo aldctones,
cujos sete tipos mais abundantes s&o: Rhizophora spp., Polygalaceae tipo, Cyperus sp. (TABELA
03).

A classificacdo quanto ao habito e formacéo vegetal agrupou os tipos polinicos em 27 ervas
06 e arvores, enquanto 05 ndo foram classificados. Quanto a formacdo vegetal 24 tipos foram
classificados em: campo inundavel 16 tipos, campo salino 05 tipos, manguezal 03 tipos, mata
alterada 03 e capoeira 04 tipos, sendo 07 ndo classificAveis (TABELA 03 e FIGURA 17).

4.4.1. Amostra Pla

A amostra de textura argilo-arenosa, distante 24m da estrada Quatipuru/Boa Vista, coletada
no campo salino apresentou 24 tipos polinicos classificados em 11 familias, seis géneros, 11
espécies e trés indeterminados, sendo quatro grdos de polen autdctones e 17 aldctones. Para 0s
valores de abundancia relativa destacaram-se as espéecies Rhizophora sp.2 (22,67%); Rhizophora
sp.1 (18%); Polygalaceae tipo 1 (16%); Batis maritima (11,67%) e Cyperus sp. (7,67%), enquanto
para os valores de concentracdo as espécies Rhizophora sp.2 (3,89 x10°grios/cm®); Rhizophora sp.1
(3,09 x10°%rdos/cm®); Polygalaceae tipo 1 (2,75 x10°gréos/cm®); Batis maritima (2,00
x10%graos/cm®) e Cyperus sp. (1,31 x10°grdos/cm®). Com indices de diversidade de 2,448 e
equitabilidade de 0,7605.

4. 4. 2. Amostra P1b (réplica)

A amostra apresentou 21 tipos polinicos classificados em 11 familias, seis géneros, oito
espécies e um tipo indeterminado, sendo quatro graos de pélen autoctones e 16 aloctones.. Para 0s

valores de abundancia relativa destacaram-se as espécies Rhizophora sp.1 (27%); Rhizophora sp.2
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(16%); Batis maritima (13%); Polygalaceae tipo 1 (12,67%); e Cyperus sp. (6%), enquanto para 0s
valores de concentragdo as espécies Rhizophora sp.1 (4,19 x10°graos/cm®); Rhizophora sp.2 (2,48
x10%graos/cm?); Batis maritima (2,02 x10%graos/cm®); Polygalaceae tipo 1 (1,97 x10%graos/cm’); e
Cyperus sp. (0,93 x10°graos/cm®). Com indices de diversidade de 2,378 e equitabilidade de 0,7693.

4. 4. 3. Amostra P2a

A amostra de sedimento argiloso com areia esta localizada a 25m da estrada Quatipuru/Boa
Vista coletada no campo salino e apresentou 25 tipos polinicos classificados em 12 familias, sete
géneros, 11 espécies e um tipo indeterminado, sendo quatro grdos de pélen autdctones e 20
aloctones. Para os valores de abundancia relativa destacaram-se as espécies Rhizophora sp.2
(20,67%); Polygalaceae tipo 1 (19,67%); Rhizophora sp.1 (14%); Cyperus sp. (11%) e Cyperaceae
tipo 1 (8,33%), enquanto para os valores de concentracdo as espécies Rhizophora sp.2 (3,66
x10%graos/cm?®); Polygalaceae tipo 1 (3,49 x10°graos/cm®); Rhizophora sp.1 (2,48 x10°graos/cm®);
Cyperus sp. (1,95 x10%graos/cm®) e Cyperaceae tipo 1 (1,47 x10°graos/cm®). Com indices de
diversidade de 2,447 e equitabilidade de 0,7510.

4. 4. 4, Amostra P2b (réplica)

A amostra apresentou 26 tipos polinicos classificados em 12 familias, oito géneros, 12
espécies e trés tipos indeterminados, sendo cinco grdos de polen autdctones e 18 aldctones. Para 0s
valores de abundéancia relativa destacaram-se as especies Polygalaceae tipo 1 (25%); Rhizophora
sp.2 (20,33%); Rhizophora sp.1 (12%); Cyperus sp. (8%) e Eleocharis caribaea (7%), enquanto
para os valores de concentragdo as espécies Polygalaceae tipo 1 (6,84 x10°graos/cm®); Rhizophora
sp.2 (5,56 x10°%grdos/cm®); Rhizophora sp.1 (3,28 x10°gréos/cm®); Cyperus sp. (2,19
x10%graos/cm®) e Eleocharis caribaea (1,91 x10°graos/cm®) Com indices de diversidade de 2,434 e
equitabilidade de 0,7304.

4.4.5 Amostra P3a

A amostra de sedimento argilo-arenoso esta localizada a 51m da estrada Quatipuru/Boa
Vista, coletada no campo salino, apresentou 23 tipos polinicos classificados em 11 familias, oito
géneros e 10 espécies, destes quatro graos de polen autoctones e 19 aldctones. Para os valores de
abundancia relativa destacaram-se as espécies, Paspalum sp. (19,67%); Rhizophora sp.2 (16,67%);
Batis maritima (8,67%); Rhizophora sp.1 (7%) e Andropogon sp. (6,33%), enquanto para os valores

de concentragdo as espécies Paspalum sp. (3,12 x10°graos/cm®); Rhizophora sp.2 (2,65
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x10%graos/cm®); Batis maritima (1,37 x10°grios/cm®); Rhizophora sp.1 (1,11 x10°grdos/cm®) e
Andropogon sp. (1,00 x10°graos/cm®). Com indices de diversidade de 2,619 e equitabilidade de
0,8352.

4. 4. 6. Amostra P3b (réplica)

A amostra apresentou 17 tipos polinicos classificados em nove familias, sete géneros e seis
espécies, destes trés grdos de podlen autdctones e 14 aldctones. Para os valores de abundancia
relativa destacaram-se as espécies, Rhizophora sp. (2 19,33); Paspalum sp. (16,33%); Rhizophora
sp. 1 (11,67%); Batis maritima (9,33%) e Sesuvium portulacastrum (8,67%), enquanto para 0s
valores de concentracio as espécies Rhizophora sp.2 (2,11 x10°grdos/cm®); Paspalum sp. (1,78
x10%graos/cm®); Rhizophora sp.1 (1,27 x10°gréos/cm®); Batis maritima (1,02 x10°grdos/cm’) e
Sesuvium portulacastrum (0,94 x10°grdos/cm®). Com indices de diversidade de 2,448 e
equitabilidade de 0,8641.

4.4.7. Amostra P4a

A amostra de sedimento argilo-arenoso, distante 67m da estrada Quatipuru/Boa Vista
coletada no manguezal com predominancia de Laguncularia racemosa apresentou 23 tipos
polinicos classificados em 10 familias, sete géneros, oito espécies e um tipo indeterminado, sendo
dois grdos de pélen autoctones e 20 aléctones. Para os valores de abundéancia relativa destacaram-se
as especies, Rhizophora sp.2 (38,33%); Rhizophora sp.1 (14,67%); Avicennia germinans (6%);
Poaceae tipo 2 (5,33%) e Alternanthera tenella (5%) , enquanto para os valores de concentragéo as
espécies Rhizophora sp.2 (4,11 x10°graos/cm®); Rhizophora sp.1 (1,57 x10°graos/cm®); Avicennia
germinans (0,64 x10°graos/cm®) Poaceae tipo 2 (0,57 x10°graos/cm®) e Alternanthera tenella (0,53
x10%graos/cm?). Com indices de diversidade de 2,266 e equitabilidade de 0,7228.

4. 4. 8. Amostra P4b (réplica)

A amostra apresentou 17 tipos polinicos classificados em nove familias, seis géneros, seis
espécies e um indeterminado, sendo dois graos de pdlen autdctones e 14 aldctones. Para os valores
de abundancia relativa destacaram-se as espécies, Rhizophora sp.2 (50,33%); Rhizophora sp. (1
21,33%); Paspalum sp. (7,67%); Panicum sp. (5,33%) e Alternanthera tenella (4,67%), enquanto
para os valores de concentracdo as espécies Rhizophora sp.2 (4,84 x10°grdos/cm®); Rhizophora sp.1
(2,05 x10°graos/cm®); Paspalum sp. (0,73 x10°graos/cm®); Panicum sp. (0,51 x10°graos/cm®) e
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Alternanthera tenella (0,44 x10°graos/cm®). Com indices de diversidade de 1,646 e equitabilidade
de 0,5810

Tabela 03. Caracterizacdo dos tipos polinicos encontrados nas subamostras de superficie do campo salino inundavel de
Quatipuru, em destaque as espécies presentes no campo salino inundavel Boa Vista, planicie costeira de Quatipuru, PA.

Familia Taxon Hébito Formacéo vegetal
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum Erva Campo Salino
Amaranthaceae Alternanthera tenella Erva Campo Inundavel
Blutaparon portulacoides Erva Campo Salino
Arecaceae Attalea maripa Arvore Mata Alterada
Maximilliana martiana Arvore Mata Alterada
tipo 1 Arvore Mata Alterada
Asteraceae tipo 1 Erva -
Bataceae Batis maitima Erva Campo Salino
Cyperaceae Cyperus sp. Erva Campo Inundavel
Eleocharis caribaea Erva Campo Salino
Kyllinga sp. Erva Campo Inundavel
Rhynchospora sp. Erva Campo Inundavel
tipo 1 Erva Campo Inundavel
tipo 2 Erva Campo Inundavel
tipo 3 Erva Campo Inundavel
tipo 4 Erva Campo Inundavel
Leguminosae Caesalpinioideae tipo 1 - -
Leguminosae Mimosoideae Mimosa pudica Erva Capoeira
Mimosa verrucosa Erva Capoeira
Leguminosae Papilionoideae Vigna luteola Erva Campo Inundavel
Poaceae Andropogon sp. Erva Campo Inundavel
Panicum sp. Erva Campo Inundavel
Panicum fasciculatum Erva Campo Inundavel
Paspalum sp. Erva Campo Inundavel
Setaria sp. Erva Campo Inundavel
Sporobolus virginicus Erva Campo Salino
tipo 1 Erva Campo Inundavel
tipo 2 Erva Campo Inundavel
Polygalaceae tipo 1 Erva -
Rhizophoraceae Rhizophora sp.1 Arvore Manguezal
Rhizophora sp.2 Arvore Manguezal
Rubiaceae Spermacoce latifélia Erva Capoeira
Spermacoce verticillata Erva Capoeira
Verbenaceae Avicennia germinans Arvore Manguezal
Palinomorfos Indeterminados tipo 1 - -
tipo 2 - -
tipo 3 - -

tipo 4
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indeterminado
13%

Figura 16. Representacdo grafica da relacdo entre as assembléias polinicas sedimentares ao habito e as formacdes
vegetais identificadas no municipio de Quatipuru.

4. 5. Riqueza de espécies e Indices Ecoldgicos

Quanto ao célculo dos indices ecoldgicos a taxa (S) que representa a riqueza de tipos por
amostra manteve-se variavel ao longo do transecto tendo seu maoir valor expresso na amostra P2b
(26 tipos polinicos), enquanto as amostras P3b e P4b apresentaram os menores valores (17 tipos
polinicos por amostra). Os indices de Shannon (H) e de Equitabilidade (J) permaneceram proximos
aos valores médios de 2,34 e 0,75 respectivamente em todas as amostras apresentando discreta

reducdo desse indices apenas na amostra P4b (FIGURA 17).
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Figura 17. indices de riqueza tendo como base os tipos polinicos encontrados em cada amostra coletada. (P1a) = Area
desnuda com dominancia de Sesuvium portulacastrum e presenca de Blutaparon portulacoides, (P1b) = (réplica); (P2a)
= Area desnuda com dominancia de Eleocharis caribaea, (P2b) = (réplica); (P3a) = mancha com Sesuvium
portulacastrum e Sporobolus virginicus, (P3b) = (réplica) e (P4a) = manguezal com presenca de Avicennia germinans e
Laguncularia racemosa, (P4b) = (réplica).

4. 6. Abundancia relativa e concentracao

Tanto para o céalculo de abundéncia relativa (FIGURA 18 e FIGURA 19) quanto para o
calculo de concentracdo (FIGURA 20 e FIGURA 21) das amostras, destacaram-se como 0s tipos
polinicos mais representativos entre as espécies autoctones os grdos de pélen Batis maritima,
Sesuvium portulacastrum e Sporobolus virginicus, e para os tipos aldctones Rhizophora sp.1;

Rhizophora sp.2, Polygalaceae tipol, Cyperus sp. e Paspalum sp.
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Figura 18. Dados de abundancia dos tipos polinicos autdctones, identificados nas amostras de sedimento superficiais do campo salino inundavel Boa Vista, planicie costeira de
Quatipuru, PA. (Pla) = Area desnuda com dominancia de Sesuvium portulacastrum e presenca de Blutaparon portulacoides, (P1b) = (réplica); (P2a) = Area desnuda com
dominancia de Eleocharis caribaea, (P2b) = (réplica); (P3a) = mancha com Sesuvium portulacastrum e Sporobolus virginicus, (P3b) = (réplica) e (P4a) = manguezal com presenca
de Avicennia germinans e Laguncularia racemosa, (P4b) = (réplica).
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Figura 19. Dados de abundancia dos tipos polinicos aléctones, identificados nas amostras de sedimento superficiais do campo salino inundavel Boa Vista, planicie costeira de
Quatipuru, PA. (Pla) = Area desnuda com dominancia de Sesuvium portulacastrum e presenca de Blutaparon portulacoides, (P1b) = (réplica); (P2a) = Area desnuda com
dominancia de Eleocharis caribaea, (P2b) = (réplica); (P3a) = mancha com Sesuvium portulacastrum e Sporobolus virginicus, (P3b) = (réplica) e (P4a) = manguezal com presenca
de Avicennia germinans e Laguncularia racemosa, (P4b) = (réplica).
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Figura 20. Dados de concentracdo dos tipos polinicos autéctones, identificados nas amostras de sedimento superficiais do campo salino inundéavel Boa Vista, planicie costeira de
Quatipuru, PA. (Pla) = Area desnuda com dominancia de Sesuvium portulacastrum e presenca de Blutaparon portulacoides, (P1b) = (réplica); (P2a) = Area desnuda com
dominancia de Eleocharis caribaea, (P2b) = (réplica); (P3a) = mancha com Sesuvium portulacastrum e Sporobolus virginicus, (P3b) = (réplica) e (P4a) = manguezal com presenca
de Avicennia germinans e Laguncularia racemosa, (P4b) = (réplica). Dados expressos em x10%/cm?®
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Figura 21. Dados de concentracdo dos tipos polinicos al6ctones, identificados nas amostras de sedimento superficiais do campo salino inundavel Boa Vista, planicie costeira de
Quatipuru, PA. (Pla) = Area desnuda com dominancia de Sesuvium portulacastrum e presenca de Blutaparon portulacoides, (P1b) = (réplica); (P2a) = Area desnuda com
dominancia de Eleocharis caribaea, (P2b) = (réplica); (P3a) = mancha com Sesuvium portulacastrum e Sporobolus virginicus, (P3b) = (réplica) e (P4a) = manguezal com presenca
de Avicennia germinans e Laguncularia racemosa, (P4b) = (réplica). Dados expressos em x10%/cm?®
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A analise palinologica das amostras sedimentares de superficie do campo salino/manguezal
revelou a dominancia de gréos de polen de espécies vegetais caracteristicas do campo inundavel,
gue juntamente com o manguezal, posiciona-se na transicdo entre 0s ecossistemas marinho e
terrestre, destacando-se na paisagem costeira da area de estudo, no Setor Costa Atlantica do Salgado
Paraense.

A assembléia palinologica € representada por 20 tipos polinicos classificados em 05 familias
(Aizoaceae, Amaranthaceae, Bataceae, Cyperaceae e Poaceae); 07 géneros (Cyperus sp., Kyllinga
sp., Rhynchospora sp., Andropogon sp., Panicum sp., Paspalum sp. e Setaria sp.); 06 espécies
(Sesuvium portulacastrum, Blutaparon portulacoide, Batis maitima, Eleocharis caribaea, Panicum
fasciculatum Sw. e Sporobolus virginicus) e 06 tipos identificados apenas ao nivel de familia, sendo
quatro tipos da familia Cyperaceae e dois tipos da familia Poaceae. Estes graos de polen estiveram
presentes em todas as amostras com valores de concentragdes diferentes, sendo mais abundantes nas
amostras P1a, P1b, P2a, P2b, P3a e P3b.

A espécie Batis maritima, espécie representativa da porcdo topografica mais elevada do
campo salino, “high saltmarshes” denominada apicum, apresenta-se com valores crescentes de
concentragdo, conforme as amostras se afastam do seu ponto de ocorréncia, sendo assim as
amostras Pla, P1b, P3a, P2b, e P3b destacam tal espécie com os seus maiores valores de
concentracdo (FIGURA 22)

O género Rhizophora (tipo 1 e tipo 2) e a espécie Avicennia germinas representa o
ecossistema manguezal que circunda o campo salino localizado a uma distancia média de 80m da
estrada Quatipuru/Boa Vista. O género Rhizophora ocorreu nas 8 amostras analisadas, porém as
amostras Pla e P1b com 251 gréos (41,83%) e P4a e P4b com 374 graos (62,33%) se sobressaem
com as maiores abundancias relativas, enquanto a espécie Avicennia germinans é pouco abundante
nas amostras em Pla, P1b, P2a, P2b, e P4a e P4b ocorre um leve acréscimo de valor. Vale destacar
que a amostra P4a e P4b sdo as amostras mais proximas do ecossistema manguezal (FIGURA 21).

Entre os tipos polinicos mais frequentes Rhizophora sp.1, Rhizophora sp.2 e Cyperus sp.
ocorreram em todas as amostras, portanto com frequéncia igual a 100%, enquanto 0s tipos polinicos
Leguminosae Caesalpinoideae tipol, Cyperaceae tipo2, Maximilliana martiana, Mimosa verrucosa,
Indeterminado tipo 1 e Indeterminado tipo 2 estiveram presentes apenas em uma das amostras
analisadas com frequéncia igual a 12,50% (FIGURA 23).
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Figura 22. Dados de concentragdo dos tipos polinicos identificados nas amostras sedimentares do campo salino
inundavel Boa Vista, planicie costeira de Quatipuru, PA.
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Figura 23. Dados da frequéncia de ocorréncia das espécies encontradas nas amostras sedimentares do campo salino
inundavel Boa Vista, planicie costeira de Quatipuru, PA.



62

4. 7. Dispersao e precipitacéo polinica

Quanto a origem, os graos de polen foram classificados como autdctones quando estes sdo
produzidos no proprio sitio de deposicdo sedimentar, o campo salino inundavel, sendo as espécies
Sesuvium portulacastrum, Eleocharis caribaea, Sporobolus virginicus, Blutaparon portulacoides e
Batis maritima.

Sdo aloctones os palinomorfos produzidos a uma certa distancia do sitio de deposicdo. Ou
seja 0s demais tipos ocorrentes na assembléia que ndo possuem correspondéncia com espécies
existentes na area de estudo, totalizando 29 tipos polinicos.

A amostra P2b apresentou o valor maximo das espécies identificadas como autdctones
(cinco tipos polinicos), enquanto as amostras P4a e P4b apresentaram o menor valor (dois tipos
polinicos). Ja para as espécies aloctones nenhuma amostra apresentou o valor maximo 29 tipos
polinicos, sendo observado nas amostras P2a e P4a os maiores valores 20 tipos polinicos e nas
amostras P3b e P4b seus menores valores 14 tipos polinicos cada (FIGURA 24).

M Autdctone
M Aloctone

Pla Plb P22 P2b P3a P3b Pda Pdb total

Figura 24. NUumero de espécies autoctones e aldctones por amostra sedimentar do campo salino Boa Vista, planicie
costeira de Quatipuru/PA. (Pla) = Area desnuda com dominancia de Sesuvium portulacastrum e presenca de
Blutaparon portulacoides, (P1b) = (réplica); (P2a) = Area desnuda com dominancia de Eleocharis caribaea, (P2b) =
(réplica); (P3a) = mancha com Sesuvium portulacastrum e Sporobolus virginicus, (P3b) = (réplica) e (P4a) = manguezal
com presenca de Avicennia germinans e Laguncularia racemosa, (P4b) = (réplica).

As espécies Sesuvium portulacastrum e Batis maritima destacaram-se dos demais tipos

polinicos autoctones por apresentarem elevados valores de abundéncia e concentracdo e por
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apresentarem frequéncia de ocorréncia maior que 80%. Enquanto Blutaparon portulacoides
apresentou os menores valores de frequéncia de ocorréncia (37,50%) e de abundancia e

concentracao.
4. 8. Estatistica multivariada

4. 8. 1. Aplicacdo da ordenacdo MDS para os tipos polinicos autoctones

O grafico a seguir (FIGURA 25) foi gerado a partir dos dados de abundéancia relativa e da
variacdo na composi¢do dos tipos polinicos autéctones identificados nos sedimentos superficiais do
campo salino Boa Vista, foram separados em 4 grupos: Grupo 1 com as amostras Pla e P1b; Grupo
2 com as amostras P2a e P2b; Grupo 3, com as amostras P3a e P3b e Grupo 4 com as amostras P4a
e P4b.

No Grupo 1 apresenta valores equivalentes entre suas espécies (Batis maritima, Sesuvium
portulacastrum, Eleocharis caribaea e Blutaparon portulacoides), sendo evidente a dominancia da
espécie Batis maritima, que possui seus valores de abundancia relativa mais altos nas amostras Pla
e P1b.

No grupo 2, as porcentagens de abundancia relativa para a espécie Batis maritima sofrem
acentuada diminuicdo, enquanto Eleocharis caribaea apresenta comportamento inverso. O grdo de
polen de Sporobolus virginicus, surge nas amostas (P2a e P2b) com porcentagens relativamente
baixas.

No grupo 3, os tipos polinicos Batis maritima, Sesuvium portulacastrum e Sporobolus
virginicus apresentam aumento em suas abundéncias, sendo os maiores valores das espécies
Sesuvium portulacastrum e Sporobolus virginicus encontrados nas amostras desse grupo.

Ja o ultimo grupo (Grupo 4), apresenta o tipo polinico Sporobolus virginicus em conjunto
com baixas percentagens da espécie Sesuvium portulacastrum (P4a) e Blutaparon portulacoides

para a mostra P4b.
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Figura 25. Ordenacdo MDS gerada a partir dos dados de abundancia das espécies autdctones presentes na assembléia
polinica das amostras sedimentares superficiais do campo salino Boa Vista, planicie costeira de Quatipuru/PA. (Pla) =
Avrea desnuda com dominancia de Sesuvium portulacastrum e presenca de Blutaparon portulacoides, (P1b) = (réplica);
(P2a) = Area desnuda com dominancia de Eleocharis caribaea, (P2b) = (réplica); (P3a) = mancha com Sesuvium
portulacastrum e Sporobolus virginicus, (P3b) = (réplica) e (P4a) = manguezal com presenga de Avicennia germinans e
Laguncularia racemosa, (P4b) = (réplica).
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5. DISCUSSAO

A distribuicédo e associacdo das espécies que constituem o campo salino Boa Vista foi
classificada como do tipo “Patch” ou manchas fitossociologicas que provavelmente estdo
relacionadas as condic@es bioldgicas e fisico-quimicas dos ciclos climaticos anuais, 0s quais
estas espécies sdo impostas. Sporobolus virginicus apresentou-se como a espécie dominante.
Segundo Cohen & Lara (2003), esta espécie juntamente com Batis maritima e Sesuvium
portulacastrum também destacam-se como dominantes nos campos inundaveis do litoral
Maranhense. O campo salino Boa Vista em comparacdo a campos que ndo sofrem influéncia
direta de maré possui baixa diversidade vegetal devido os altos valores de salinidade que
segundo Costa et al. (2009) variam entre 50 — 140 ups.

A andlise palinoldgica das amostras sedimentares do campo salino Boa Vista destacam
os graos de pdlen das espécies aldctones, quanto a diversidade de tipos, através dos dados de
abundancia relativa e concentragdo, como as principais fontes deposicionais do sistema
campo salino inundavel-manguezal. As varia¢des das composicdes e riqueza das assembléias
polinicas segundo Medeanic, (2004) sdo relacionadas os fatores de dispersdo como as
diferentes producgdes polinicas das plantas, a desigualdade na capacidade de transporte dos
graos de pdlen além da distancia da fonte de dispersdo, a “planta mae”.

As assembléias palinoldgicas nas amostras sedimentares de superficie nas manchas
fitossociolégicas do campo salino/manguezal destacaram a dominancia de grdos de pélen de
espécies vegetais caracteristicas do campo inundavel, sendo que as familias Cyperaceae e
Poaceae obtiveram 0s maiores valores de concentracdo polinica possivelmente devido a sua
morfologia ser propicia ao grdo de pélen ser carregado pelo vento a longas distancias e pelo
seu mecanismo de dispersdo polinica anemdfila ser responsavel por elevadas taxas de
produgéo, cerca de 10.000 a 70.000 graos por antera da flor (SENNA, 2002).

Estas familias também possuem a maior representacdo polinica de tipos, sendo oito
tipos de cada familia, totalizando 16 tipos (41%) da assembléia polinica. Segundo Rodgers &
Horn, (1996) as familias Cyperaceae e Poaceae sdo consideradas importantes bioindicadoras
de ecossistemas especificos como savanas e foram de fundamental importancia para o
entendimento do “‘spectrum” polinico de ecossistemas da Costa Rica ndo s6 pela presenca ou
auséncia de seus graos de polen, mas também pela concentracdo dos mesmos nas amostras

sedimentares estudadas.
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A ocorréncia de graos de poélen caracteristicos de manguezais como Rhizophora (tipo
1 e tipo 2) e, principalmente, Avicennia confirma a existéncia de manguezal nas proximidades
do campo, pois segundo Muller (1959) e Behling et al. (2001), ao contrario de Rhizophora, o
tipo entomofilo Avicennia ndo é encontrado a grande distancia da area fonte. Para Rodgers I
& Horn, (1996) a presenca dos grdos de pélen do género Avicennia, mesmo que em pequenas
porcentagens nas assembléias polinicas, ndo deve ser desconsiderada, ja que a baixa presenca
dos mesmos deve-se a flor deste vegetal ser do tipo nectarifera, ou seja, produz mais néctar
que gréos de polen (DIAS, 2005).

Mao (2006) concluiu que em geral, a maior parte da vegetacéo tropical, ndo é efetivamente
refletido por seu polen, em grande parte devido a baixa producdo de pdlen, m& conservagdo, ou
mecanismos de polinizacdo desfavoraveis. Este ndo é o caso da vegetacdo de manguezais, como foi
claramente observado nos registros do pélen na superficie dos manguezais de Dongzhai e Qinglan,
situado no norte da ilha de Hainan, na China, assim como para o sistema campo salino-
manguezal de Quatipuru.

Hofmann, (2002) em analises palinologicas de sedimentos de superficie no Delta do
Orinoco, indica a expansdo do campo sobre o manguezal, contrariando o fato de Rhizophora
ser também tipo anemdfilo de alta produgdo polinica e encontrado a longa distancia da area
fonte. Tal fendmeno néo faz parte da relagdo campo salino-manguezal em Quatipuru, uma vez
que atraves de observacOes e relatos dos moradores locais hd o avanco do manguezal em
direcdo ao campo sendo representado na assembléia palinoldgicas pelas altas concentracdes
do género Rhizophora em todas as amostras. Miuller (1959) sugeriu que o pdlen de
Rhizophora, por apresentar tamanho pequeno e superficie lisa, pode ser transportado mais
longe da costa do que outros tipos de polen maiores e com superficies esculpidas (SENNA,
2002).

A espécie Batis maritima integra a porcdo topogréfica mais elevado do campo salino,
denominada apicum, ocorrendo na por¢do mais interna do manguezal. A espécie destacou-se
entre as espécies autdctones por apresentar os maiores valores de concentragdo com valores
médios de 1,01 x10° grdos/cm®. Seus dados polinicos revelam que sua dispersdo ocorre a
longas distancias ja que estd localizada préximo ao manguezal e seu maior valor de
concentracdo encontra-se nas duas amostras mais distantes de sua origem (amostras Pla e
P1b).

Os gréos de pdlen das espécies Mimosa pudica, M. verrucosa, Spermacoce latifolia e

S. verticilata identificados nos sedimentos superficiais do campo salino séo justificados pela
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presenca dessas espécies as margens da estrada, provavelmente resultantes do processo de
ocupacdo humana da area.

A relacdo entre espécies autdctones e aloctones presentes nas amostras superficiais é
significativa tendo em vista que do total de espécies observadas nas assembléias polinicas 27
tipos (77,17%) ndo estdo presentes na area de estudo. Contudo, as variagdes de ocorréncia dos
tipos polinicos entre as amostras estudadas foram menores para os tipos autdctones, podendo
ser justificado pela oferta constante e proxima do ponto de dispersdo das espécies herbaceas
que integram o campo salino Boa Vista.

O tipo polinico Eleocharis mutata ndo foi encontrado nas assembléias polinicas das
amostras estudadas, provavelmente, por apresentar no inventario floristico do campo salino
valores muito baixos de DoR, sendo desta forma nula a sua representabilidade no sedimento,
ou ainda, pode estar incluido no grupo dos quatro tipos polinicos identificados apenas a nivel
taxonémico de familia (Cyperaceae).

O resultado do agrupamento das amostras realizado por meio do tratamento estatistico
de ordenacdo (MDS), separou as amostras em quatro grupos distintos, demonstrando que cada
amostra possui oferta e deposicdo polinica diferenciada dentro do sistema campo salino-
manguezal levando-se em conta apenas a distribuicdo da vegetacdo herbacea que o constitui.

Tendo em vista as espécies botanicas que constituem as manchas fitossociologicas do
campo salino e os dados da ordenacdo (MDS) para os tipos polinicos autoctones, observamos
que todas as amostras possuem valores expressivos para tais espécies vegetais, exceto as
amostras P4a e P4b coletada no inicio do manguezal, onde Sporobolus virginicus € o tipo
polinico mais relevante, justificado provavelmente, pela proximidade da amostra ao limite do
campo, onde a espécie ocorre abundantemente e somado ao altos valores de producéo polinica
e facilidade de disperséo dos seus grdos de polen.

A deposicdo desses tipos polinicos na area de estudo deve-se principalmente ao
transporte anemofilo e aos regimes de inundacdes periddicas que o sistema sofre, com maior
intensidade durante o periodo chuvoso, assim como nas marés de sizigia corroborando aos
dados de Mao et al., (2006), onde 0s ecossistemas pertencentes a zona costeira recebem uma
fonte de polen de trés maneiras: a partir do ecossistema local, por deposito proporcionado
pelo vento e pela pluviosidade e através do ciclo de maré atual.

Bauermann et al. (2002) classificou o transporte fluvial como a principal fonte de
palinomorfos em ambientes estuarinos que na area de estudo é representada pelo rio
Quatipuru, no entanto Hofmann (2002) afirma que a deposi¢cdo e preservacdo de graos de

polen e esporos em ambientes alimentados por canais de drenagem dependem da
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hidrodinamica local, uma vez que, os grdos sofrem redistribuicdo na superficie do solo
durante o periodo chuvoso sendo o periodo seco determinante para a deposi¢édo seletiva dos
grdos de polen, principalmente esporos, devido a sua exposicdo dos mesmos a oxidacéo,

preservando somente os palinomorfos que possuem a exina mais espessa e resistente.
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6. CONCLUSOES

Os campos salinos da planicie costeira norte da Amazodnia sdo constituidos por
especies herbaceas perenes, que colonizam substratos lamosos, adaptadas ao regime de
alagamento periédico pela maré salina, gradiente de elevacdo topografica e feicGes
geomorfoldgicas.

A vegetacdo do campo salino Boa Vista é constituida por quatro familias botanicas,
distribuidas em quatro géneros e cinco espécies de habito herbaceo, onde Sporobolus
virginicus destaca-se como a espécie mais abundante. As espécies herbaceas distribuem-se ao
longo do campo salino em forma de manchas fitossociol6gicas, fato que interfere diretamente
na dispersao e consequentemente na deposicao polinica destas espécies.

A analise palinolégica dos sedimentos superficiais revelou 38 tipos polinicos,
representados por 14 familias, nove géneros, 15 espécies, totalizando 34 espécies
identificadas e 4 tipos indeterminados.

As assembléias polinicas apresentaram valores baixos de abundancia relativa para as
espécies autdctones (< de 4%), porém o tipo Batis maritima se destacou como a espécie
autoctone dominante com média de 6%, enquanto que a espécie Eleocharis mutata ndo foi
identificada ou é ausente. Para as espécies aléctones Rhizophora sp.2, alcangou porcentagens
significativas >15% na maioria das amostras. Dados de concentracdo polinica Batis maritima
permaneceu como a principal espécie autoctone com valores acima de 1,00 x10° grios/cm® e
Rhizophora sp.2 apresentou valores superiores a 2,00 x10° grdos/cm®.

O numero de espécies aldctones superou o0 das espécies autoctones tendo em vista que
a biodiversidade dos campos salinos inundaveis é considerada baixa em consideracdo aos
campos inundaveis com baixa influéncia marinha.

As discrepancias a respeito da deposi¢cdo polinica em sedimentos superficiais podem
ser causadas pelos diferentes mecanismos de producéo polinica, disponibilidade de meio de
dispersdo, as caracteristicas morfoldgicas especificas de cada grdo de polén, além das
condicBes bioldgicas e ambientais que contam para a boa ou ma conservacdo dos tipos
polinicos no meio sedimentar.

Os dados palinoldgicos gerados a partir desse estudo sdo importantes para futuros
trabalhos relacionados a reconstrucdo paleoambiental de zonas Umidas na planicie costeira
durante o Holoceno, quanto as mudancgas climéticas, por variacbes do nivel do mar e

perturbagdes antrdpicas induzidas na vegetagdo ao longo dos anos.
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A producéo continua de estudos sobre a distribuicdo de gréos de pélen em sedimentos
de superficie de outras areas da planicie costeira do estado do Pard pode melhorar a nossa

compreensdo a respeito da deposicéo de palinomorfos de diferentes ecossistemas vegetais.
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8. GLOSSARIO

Acetolise: Técnica de procedimento laboratorial usada na analise de graos de polen e outros
palinomorfos, que consiste na eliminagdo da intina (membrana interna do grdo) e de todo o
conteddo organico interno do grdo de polen, clarificando a membrana externa deste, imitando
0 seu processo natural de fossilizagéo.

Aloctone: O que ndo é originario da regido.

Antese: E 0 ato da abertura das flores, quando um de seus 6rgdos sexuais (ou ambos)
amadurece e 0 perianto abre-se, iniciando o ciclo reprodutivo das flores.

Assembléia Polinica: Conjunto de graos de polen identificados e quantificados nas amostras
sedimentares.

Autogamia: Se faz presente nas espécies vegetais que possuem tanto o sexo feminino quanto
o masculino no mesmo individuo. Na autogamia, verifica-se a fusdo de gametas masculino e
feminino em um mesmo individuo.

Autopolinizacdo: E a transferéncia do pélen da antera para o estigma da mesma flor (caso
que s6 ocorre quando a planta é hermafrodita). E pouco freqliente, ocorre na ervilha, no fumo,
no algoddo e em muitos cereais, com excec¢do do milho e centeio.

Bioturbuléncia: Processo pelo qual agentes naturais promovem em diferentes escalas o
agitamento do sistema.

Biozonas: Uma biozona (uma unidade biostratigrafica) € um corpo rochoso (por exemplo, um
conjunto de estratos geoldgicos) definindo ou caracterizado estratigrafica e geograficamente
com base no seu contetdo fossilifero.

Chuva polinica: Massa de material polinico disperso na atmosfera que precipita através dos
agentes biofisicos como a pressdo atmosférica e a pluviosidade.

Classificacdo de Koppen: A classificacdo climéatica de Koppen-Geiger, mais conhecida por
classificacdo climatica de Kdppen, é o sistema de classificacdo global dos tipos climaticos
mais utilizada em geografia, climatologia e ecologia. A classificagdo foi proposta em 1900
pelo climatologista alemdo Wladimir Képpen, tendo sido por ele aperfeicoada em 1918, 1927
e 1936 com a publicagéo de novas versdes, preparadas em colaboragdo com Rudolf Geiger
(dai o nome Koppen-Geiger). A classificacdo é baseada no pressuposto, com origem na
fitossociologia e na ecologia, de que a vegetacdo natural de cada grande regido da Terra é
essencialmente uma expressdo do clima nela prevalecente.

Deposicdo polinica: E o acumulo de grdos de polen transportados por meio aquético ou
eblico em meio sedimentar ocorrendo na medida em que o meio de transporte diminui sua
energia.

Ecétono: E o nome dado a uma regi&o de transicdo entre dois biomas diferentes. No ec6tono
temos uma biodiversidade maior que a dos biomas em transi¢do, pois nela se encontram
especies de ambos 0s biomas e, por conseguinte, grande numero de nichos ecologicos.
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Espectro Polinico: Registro palinologico, de um grupo taxonémico ou espécie em questéo,
avaliado através dos valores de fregliéncia, abundancia e concentracdo de um conjunto de
amostras.

Esporos: As unidades de reproducdo das plantas (no sentido da taxonomia de Lineu, ou seja,
incluindo ndo sé as plantas verdes, mas também as algas, os musgos e os fungos). Séo
também denominados esporos as formas latentes de muitos animais ou seus embrides, de
protistas e de bactérias.

Estigma: E a area receptiva do pistilo das flores, onde o gréo de pélen inicia a germinacéo do
tubo polinico. Pode estar posicionado no é&pice do pistilo, ou lateralmente. E a parte achatada
do carpelo, situada na sua extremidade superior; possui um liquido pegajoso que contribui
para a fixacao do grdo de pélen.

Exina: E a camada mais externa da parede celular de um gréo de pélen ou esporo, constituida
de esporopolenina, um composto organico altamente resistente a acao de acidos e bases fortes,
0 que facilita sua preservacao durante o processo de fossilizacao.

Gametdfito: A fase hapldide das plantas cujo ciclo de vida apresenta alternéncia de geracdes.
O gametofito produz gametas que dao origem ao esporofito, uma planta dipldide multicelular
que, por meiose, ird produzir esporos haploides, que dardo origem a novos gametéfitos

Habitat: E um conceito usado em ecologia que inclui o espaco fisico e os factores abidticos
que condicionam um ecossistema e por essa via determinam a distribuicdo das populactes de
determinada comunidade.

Haldfitas: Sao plantas que desenvolvem mecanismos de adaptagdo a salinidade

Hapldide: Diz-se do nucleo celular que possui n cromossomos (ou seja, a metade do nimero
de cromossomos de um ovo fecundado), como € o caso das células reprodutoras (gametas,
por ex.)

Hidrosere: Denominagédo aplicada ao nivel da vida vegetal em meio aquoso ou em local
umido, segundo a teoria da sucessdo vegetal.

Melissopalinologia: E a parte da Palinologia que estuda os grios de polen em sedimentos de
amostras de mel produzidos pelas abelhas eussociais, incluidas no grupo das Hymenopteras:
Apoidea).

Micron (plural micra): E uma unidade métrica de tamanho, que é igual a um milionésimo de
um metro (10°®), sendo representado por um, geralmente usada para referir a faixa de tamanho
ou dimensdo do grdo de polen.

Paleoclimatologia: E o estudo das variacdes climaticas ao longo da historia da Terra. Por
isso, sdo estudados vestigios naturais que podem ajudar a determinar o clima em épocas
passadas. As observacdes meteorologicas com a ajuda de instrumentos, tal como as
conhecemos hoje em dia, datam de apenas ha 100 ou 200 anos, dependendo do lugar. Porém,
é um periodo muito curto relativamente as alteracGes sofridas pelo clima ao longo dos tempos,
pois, trata-se de um periodo de milhares ou até milhdes de anos.
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Paleoecologia: A paleoecologia utiliza dados a partir de fosseis para reconstruir 0S
ecossistemas do passado. Esta ciéncia inclui o estudo dos fdsseis e 0s seus organismos
bromalites e outros vestigios fosseis, em termos do seu ciclo de vida, suas interaccfes, seu
ambiente natural, condi¢bes da sua morte e deposicdo. O objetivo da Paleoecologia, pois,
construir o mais detalhado possivel o0 modelo das condi¢cdes ambientais em que 0s organismos
viviam ; esse trabalho de reconstrucdo envolve complexa interaccao entre factores ambientais
(temperatura, teia alimentar, do grau de iluminacéo solar, etc.). Evidentemente grande parte
deste complexo de dados sdo distorcidos ou destruidos pelos processos post-mortem de
fossilizagdo , adicionando mais uma nivel de complexidade.

Palinomorfos: Parte preservada de diversos organismos ou estruturas organicas, cujas
dimensdes variam de 10 micra a 500 micra, estando incluidos esporos, pélen, microrganismos
planctbnicos e bentdnicos

Palinotaxonomia: E a parte de palinologia destinada ao estudo taxondmico do gréo de pélen.
Polinizacdo Anemdfila: Tipo de polinizacdo a qual o agente dispersor do pdlen é o vento.
Polinizacdo Hidrdfila: Tipo de polinizacdo a qual o agente dispersor do polen é a dgua.

Polinizacdo Zoofila: Tipo de polinizacdo a qual o agente dispersor do pdlen é de origem
animal, incluindo insetos, aves e mamiferos.

Sedimentacdo: Processo de deposicdo pela gravidade, de material suspenso, levado pela
agua, vento, agua residuaria, ou outros liquidos. Processo de formagdo ou acumulacdo de
sedimentos em camadas.

Sedimentos Siliciclasticos: Sedimentos que possuem o Silicio como base na sua constituicéo,
normalmente na forma de dioxido de silicio, também conhecido como silica. Ex.: argila,
granito, quartzo e areia.

Silte: Sedimento clastico inconsolidado, composto essencialmente de pequenas particulas de
minerais diversos ou, parte de um solo, de granulometria entre 0,06 e 0,002 mm e entre 0,05 e
0,005

Solo argiloso: Solo de granulagdo muito fina ou a parte de um solo que apresenta
caracteristicas marcantes de plasticidade dentro de uma faixa de umidade, bem como uma
elevada resisténcia a compressdo simples. Ou ainda solo constituido essencialmente de
hidrossilicatos de aluminio como o caulim

Solo halomérfico: Solo cuja qualificacdo genérica foi muito influenciada pelo excesso de
sais, e cujo acumulo é maior nas depressdes

Solo hidromorfico: Denominagdo geral utilizada para solos formados sob condicdes de
drenagem deficiente, em pantanos, brejos, areas de surgéncia ou planicies, podendo ser
organicos ou minerais.

Tubo Polinico: E um crescimento celular do grdo de polen em direcdo ao 6vulo, que
possibilita a fecundacéo nas plantas espermatofitas.

Vegetacdo Higrofila: Vegetacdo que se desenvolve em ambientes extremamente Umidos com
regime de alagamento periddicos.
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Ventos alisios: Sdo ventos que ocorrem durante todo o0 ano nas regides tropicais, sendo muito
comuns na América Central. Sdo o resultado da ascensdo de massas de ar que convergem de
zonas de alta pressdo (anticiclénicas), nos tropicos, para zonas de baixa pressdo (ciclénicas)
no Equador, formando um ciclo. Sdo ventos Umidos, provocando chuvas nos locais onde
convergem. Por essa razdo, a zona equatorial € a regido das calmarias equatoriais chuvosas.
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20um

Prancha 01. AIZOACEAE: Sesuvium portulacastrum (1a e 1b); AMARANTHACEAE: Alternanthera tenella
(2), Blutaparon portulacoides (3); ARECACEAE: Attalea maripa (4), Maximilliana martiana (5), Arecaceae
tipo 1 (6); ASTERACEAE: Asteraceae tipo 1 (7); BATACEAE: Batis maritima (8a e 8b); CYPERACEAE
Cyperus sp. (9), Eleocharis caribaea (10), Kyllinga sp. (11), Rhynchospora sp. (12), Cyperaceae tipo 1 (13),
Cyperaceae tipo 2 (14), Cyperaceae tipo 3 (15), Cyperaceae tipo 4 (16); LEGUMINOSAE
CAESALPINOIDEAE: Leguminosae Caesalpinoideae tipo 1 (17); LEGUMINOSAE MIMOSOIDEAE: Mimosa
pudica (18), Mimosa verrucosa (19). Sendo “a” vista polar do grio de pdlen e “b” vista equatorial do grio
de pélen.
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30b

20pum

Prancha 02. LEGUMINOSAE PAPILIONOIDEAE: Vigna luteola (20); POLYGALACEAEA: Polygalaceaea
tipo 1 (21a e 21b); POACEAE: Andropogon sp. (22), Panicum sp. (23), Panicum fasciculatum (24), Paspalum
sp. (25), Setaria sp. (26), Sporobolus virginicus (27), Poaceae tipo 1 (28), Poaceae tipo 2 (29);
RHIZOPHORACEAE: Rhizophora sp.1 (30a e 30b), Rhizophora sp.2 (31a e 31b); RUBIACEAE: Spermacoce
latifolia (32), Spermacoce verticillata (33); VERBENACEAE: Avicennia germinans (34a e 34b). Sendo “a”
vista polar do grao de pdlen e “b” vista equatorial do grio de pélen.



Prancha 03. Palinomorfo Indeterminado tipo 1 (35); Palinomorfo Indeterminado tipo 2 (36); Palinomorfo
Indeterminado tipo 3 (37); Palinomorfo Indeterminado tipo 4 (38).
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