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ABSTRACT - (Arauc ária Pine Forest records in southwestem and southem regions ofParaná State, Brazil, during lhe Pleislocenel
Holocene) . Among the forest formation s of southern and southeas tern of Brazil, the Araucaria Pine Forest is considered one
of the most scns itive to climatic variations. Scveral paleoenvironm cntal studies try to identify thc time at which this type of
forest was established in southern Brazil. This paper aims to present the Araucaria Pine Forest records in southwestem and
southern Paraná State, from palynological and geoc hronological data. This study was developed in the State Conservation
Unit, Área de Relevant e Interesse Ecológico do Buriti , PatoBranco, Paraná State. Frompol1en analysis, the presence of37 taxa
was recorded.The record of Araucaria is at least 13,400 years SP (est.) , one of the oldest records ever found in the state of
Paraná. The cxpansion ofAraucariaandPodocarpus around 4,210 yearsBP indicatcs that the climatc was coolerandwettcr,
with well distributed rainfall.
Keywords: Araucaria, palynomorphs, Quat ernary

RESUMO - (Registro de Flores ta Omb rófila Mista nas regiões sudoeste e sul do do Estado do Paraná, Brasil, durante o
Pleistoceno/Holoceno). Dentre as formações florestais do sul e sudeste do Brasil, a Floresta Omb rófila Mista é considera da
uma das mais sensíve is às variações climáticas. Vários estudo s paleoambicntaisbuscam identificar em que época esse tipo de
floresta se estab eleceu no sul do Brasil. Es te artigo tem como objetivo apresentar o registro da Floresta Ombrófila Mista na
regi ão sudoeste e sul do Estado do Paran á, a partir de dado s palinológicos e geocronológicos . Este estudo foi desenvolvido
na Unidade de Cons ervação Estadual Área de Relevante Interesse Ecológ ico do Buriti, município de Pato Branco, PR, Brasil.
Na anál ise palinológica foi reg istrado a presença de 37 t áxons, sendo que, o registro de Araucaria é de pelo menos 13.400
anos AP 14C (est.), portanto, um dos registros mais antigos já enco ntrados no Estado do Paraná. A expa nsão de Araucária
e Podocarpus em torn o de 4.210 anos A.P. indica que o clima era mais frio e mais úmido, com chuvas be m distribu ídas.
Palavras-cha ve: Araucária, palinomorf os, Quaternário

Introdução

A superfície do Es tado do Paraná, Brasil
caract eri za-se po r um a div ersidade fitogcográfica
notável , ond e diferentes tipos de florestas ocorrem
entremeados por formações herbáceas e arbustiva s,
res u ltantes de pe cu lia ridades ge omorfológ ica s,
pedológicas e climáticas (Roderjan et aI. 2002). As
regiões sudoeste (SW) e sul (S) do Estado, assim
como grande parte da região sul do Brasil , j á foram
ocupadas amplamente pela Flo resta Ombrófil a Mista
(lTCF 1991), a qual é considerada uma formação
típica do sul do país (Veloso 1992).

A partir do século XX, a exploração madeireira,
a substituição da vegetação pela agropecuária e a
ampliação das zonas urbanas provocaram a redução
da área originalmente ocupada pela Floresta Ombrófila
Mista. Estima-se que os remanescentes desse tipo de
formação , não perfazem mais do que 0,7% da área
origi nal em territór io brasi leiro (Medeiros et aI . 2005).

A associação de Araucaria angustifolia (Berto!.)
Kun tze e Podo carpu s lamb ertii Klotzsch ex Eichler
é a que melho r representa a paisagem da Floresta
Ombrófila Mista (Seibert et ai. 1975, Veloso et al.
1991). Essas espécies ocupam as áreas mais baixas
das montanhas, podendo ser encontradas acima de
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900 metros de altitude, concentrando-se nos vales,
anfiteatros e nas encostas, onde é maior o grau de
umidade e os solos estão mais protegidos. Além de ser
caracterizada pela grande densi dade de P. lambertii e
A. angustifo lia, a Floresta Ombrófila Mista também
se destaca pela presença associativa de outras espécies
de Lauraceae e Myrtaceae, assim como um número
significativo de epífitas, lianas, líquens, musgos e
agrupamentos de algumas espécies de pteridófitas nas
áreas mais úmidas (Se ibert et ai. 1975).

A fam ília Ara ucariaceae possui hoje u ma
d istribuição do m inan teme nte austra l, sendo
considerada a família de coníferas mais antiga ainda
existente, com início de desenvolvimento marcado
entre as Eras Paleozóic a e Mesozóica (Dutra &
Stranz 2003), sendo que a mai or pa rte de se us
representantes modernos vive em florestas úmidas de
locais submetidos a clima mesoténnico subtropical ou
temperado (Strah ler & Strahler 1989, Nimer 1989).

O processo de sucessão da Floresta Ombrófi la
Mi st a es tá re lac iona do, pri ncipa lmente, com a
di nâmica populac ional de A. angustifolia , Essa
espécie é considerada emergente e determinante da
fitofisionomia, pois ao colonizar áreas abertas ou
campos, cria condições de um idade e ferti lidade
qu e facilitam o rec rutamento de outras espécies
de p lan tas (So lórzano-Fi lho & Kraus 1999). A
Floresta Ombrófila Mista é considerada uma das
formações florestais mai s sensíveis a variações
clim áticas, Devi do a essa característica, diversos
estudos paleoamb ientais buscam identificar em que
época esse tipo de formação florestal se estabeleceu
no sul do Brasi l, j á que A. angustifolia , é muito
seletiva em relação à temperatura e umidade, sendo
possível, portanto, correlacionar a sua presença a
determinados paleoambientes (Jo lly 1998, Lorenzi
2002, Klein 1975).

E s te estudo vem ao encontro dessa temática

paleoambiental e tem como principal objetivo
apresentar o reg istro da Floresta Ombrófila Mista na
região sudoeste e sul do Estado do Paraná, a parti r de
dados palinológ icos e geoeronológicos, permit indo
tam bém uma aproximação do paleoam biente dessa
reg ião a partir da presença de algumas espécies que
caracterizam esse tipo de formação florestal.

Mater ial e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido na Unidade de
Conservação Estadual denom inada Área de Relevante
Interesse Ecológico do Buriti (A.R.LE. do Buriti) que
poss ui 81,5 hectares, e está localizada no município

de Pato Branco, reg ião Sudoeste do Estado do Paraná
(figura I). A área de estudo encontra-se a uma altitude
de 631 metros c corresponde a uma cabeceira de
drenagem.

Por meio de 16 sondagens, utilizand o-se trado
holandês, foi obtida a distri buição bidimcnsional
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Figura I. Localização da árca de estudo, Área de Relevante
Interesse Ecológico do Buriti, município de Pato Branco, PR,
Brasil.

Figure I. Locatio n 01'the study arca, Área de Relevante Interesse
Ecológico do Buriti, Municipality 01'PatoBraneo, Paraná Statc,
Brazil.

dos vo lumes da cobertura superficial da porção
central da ca beceira de drenagem ao longo de
transecto transversal ao seu eixo central (fig ura 2),
geometricamente designado de hollow (Moura & Silva

1999).
Após reconstruir a distribuição bidimensional dos

volumes da cobertura superficial da porção centra l da
cabece ira de drenagem, foi reconhecido um volume
turfoso ao longo do seu eixo central - hollow. O local
de maio r espessura do volume turfoso foi registrado
junto à sondagem 8 (S8) . Dessa f0l111a , a sondagem 8,
por apresentar a maior espessura do volume turfoso,
foi selecionada para a co leta das amostras.

Assim , nas proximidades do perfil S8 procedeu-se
amostragem indeformada do mat erial para análise
palinológica. Para essa anális e foram coletadas
amostras de Oaté 125 em, Uti lizou-se do "amestrador
para solos rígidos até sete metros de profund idade" da
marca Eikjeilkamp ,

O processamento das amostras foi realizado no
Laboratório de Palinologia e Paleobotânica Prof.
Dr, Murilo Rodolfo de Lima, da Univers idade de
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Ouarulhos (UnO), Ouarulhos - SP, onde foram
separadas 26 amostras ao longo dos 125 em de
profundidade do volume turfoso .

Em cada amostra foi adicionada uma pastilha
contendo esporos de Lycopodium clavatum L. cuja
concentração era de 18 .583 esporos por pílula.
Esses esporos são marcadores exóticos que servem
para padronizar a contagem e elaborar a estatística
palinológica, permitindo o c álculo do número
absoluto de grãos por centímetro cúbico de sedimento
(Stockmarr 1972).

Todas as etapas do processamento do material
obedeceram protocolo descrito no Manual e Atlas
Palinológico da Amazônia de Colinvaux et ai. (1999),
incluindo trat amento com ácido fluorídrico , ácido
clorídrico, hidróxido de pot áss io e acetólise.

Os palinomorfos presentes no material processado
foram identificados a partir de comparação com tipos
morfológicos dos seguintes trabalhos palinológicos:
Erdtm an (1952, 1957 , 1966), Salgado-Labouriau
(1973), Tryon & Tryon (1982), Roubik & Moreno
(1991), Colinvaux et ai. (1999), Lorscheitter et ai.
(1998, 1999,2001 e 2002), Fernandes (2009), além
da comparação com tipos morfológicos da Pal inoteca
de Referência do Laboratório de Palinologia e
Paleobotânica da UnO. Foram contados no mínimo
300 grãos de pólen de todos os tipos morfológicos,
além de outros elementos, como esporos de pterid ófitas
e algas.

Os tipos polínicos, bem como as algas e esporos de
pte ridófitas, foram identificados em nível de família,

gênero ou às vezes em morfotipos. Ess es palinornorfos
foram sep arados de acordo com seus hábitos nas
seguintes categorias ecológ icas : árvores, arbustos,
ervas terrestres, algas e esporos de pteridófitas. A
partir desta classificação, os dado s foram lançados em
um banco de dados do Programa Tilia (Grirnm 1987 ,
1990).

Após identificação e contagem dos palinomorfos,
foram elaborados palinodiagramas baseados na
porcentagem e con centração de ca d a tipo de
palinomorfo encontrado em cad a profundidade do
perfil (Salgado-Labouriau 2007). Os palinodiagramas
for am gerados a parti r dos dados inseridos nos
Programas Tili a e TiliaOraph (Grimm 1987 , 1990) .

Os palinodiagramas de porcentagens de cada
táxon foram ob tido s com base na soma total de grãos
de pólen. Nesta soma foram incluídos tipos polínicos
arbóreos, arbustivos, he rbáceos (e rvas terrestres)
e grãos de pól en não identificados. Para efeito de
soma de pólen, os es poro s e as algas não foram
considerados, ma s for am somados separadamente,
gerando também uma porcentagem própria para essas
duas últimas categorias, conforme se ve rifica nos
trabalhos de Palinologia.

Os palinodiagramas de concentra ção foram
gerados, adicionando-se a planilha base do Tilia as
segu intes variáveis: número de Ly copodium clavatum
contados, número de pílulas (pastilhas) de L. clavatum
adicionadas em cada amostra, quantidade de amostra
em em' e concentração de L. clava/um por pílula. O
programa calcula a concentração ab soluta de cada
palinomorfo por centímetro cúbico de sedimento.
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Figura 2. PerfiI topográfico transversal à porção central da cabeceira de drenag em estudada, mostrando os locais de sonda gens (S I à S I fi).
Linba descontínu a indica o local de coleta de amosIras para análise palinológica e dataç ão pelo método do "C. (Adaptado de Paisani
et ai. 2010) .

Figure 2. Topographic profile transverso to the central portion of lhe studied area ofbcdside drainage, showing the locations of probes
(SI to SI6). Dashed line indicates thc location of samples for pollen analysis and " C dating method , (Adapted from Paisan i et ai. 2010).
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Diante dos diagramas polínicos optou-se pela
coleta de cinco amostras para datação por 14C das
profundidades 30 -35 em (A4) , 60-65 em (A3) ,
83-85 em (AS) , 95-100 em (A2) e 123-125 em (A6) .
As amostras A4, A3, A5 e A6 foram devidamente
preparadas e encami nha das para da tação, pe lo
método do 14C, ao Laboratório do Carbono 14 do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA),
USP-Piracicaba. Já a amostraA2 foi encam inhada para
datação 14C AMS (accelerator mass spectrome tryy;
ao Laboratório Beta Analyti c Inc. (Miami-EUA),
conforme tabela 1.

Resultados e Discussão

Na análise pa linológica foi registrada a presença
de 37 táxons , os quais podem se r observados
agrupados em categorias ecológicas na figura 3 e
separadamente nas figuras 4 e 5. Alguns táxons são
mencionados na literatura como componentes comuns
a determinadas unidades fitofisionômicas , como é
o caso de Ara ucaria sp., Podocarpus sp ., llex sp .,
Symplocos sp. e Drimys sp., carac terísticos da Floresta
Om brófi la Mista (Klein 1975, Behling et aI. 2010).
Destacam-se também Alchornea sp. , Hy eronima sp.
e Sloan ea sp . como componentes comuns da
Floresta Pluvial A tlân tica (Lorenzi 2002, Souza &
Lorenzi 2005). Os táxons de Poaceac e Asteraccae
são os principais representantes das formações
campestres (Souza & Loren zi 2005), podendo ocorrer
entremeados às forma ções florestais. Há componentes
que são com uns tan to a floresta quanto ao campo , é o

caso das Arecaceae e das formações pioneiras, como
algumas pteridófitas.

O registro palino lógico da A.R.LE. do Buriti ,
balizado pela datação, mostra que a espécie Araucaria
angustifo lia, característica da Floresta Ombrófila
Mis ta, estabe leceu-se na região a pelo menos
13.400 anos A.r. 14C (est.) , no final do Pleistoceno,
se ndo considerado um dos registros mais ant igos
para essa espécie no Estado do Para ná. É provável
qu e o desenvolvimento máxi mo dessa es pécie
ten ha ocorrido há aproximadamen te 4.2 10 anos
A .P. (final do Holoceno Médio) e se manteve
dominante por longo período. No registro polínico,
a Araucaria apareceu associada a outras espécies
típ icas da Floresta Ombrófila Mista , ta is como
Podo carpus sp ., Drymis sp ., Ilex sp. , Symplocos sp. A
expansão significa tiva de Araucaria e Podocarpus (a
apro ximadam ente 4.2 10 anos A.r.) sugere que nessa
época o cli ma reg ional era mais frio e mais úmido.

A rev isão bibliográfica realizada apontou que,
o paleoambiente da região sul do Brasil, no últ imo
ciclo glacial, foi estudado por Behling (2002), em três
locais diferentes nos Estados sulinos: Fazenda do Pinto
(RS), Morro da Igreja (SC) e Serra dos Campos Gerais
(PR) , sendo que os resu ltados sugerem que no passado
houve predominância de vegetação de campos, com
árvores esparsas de Araucaria na pa isagem, onde
hoje ocorrem flores tas de Ara ucária e que os campos
dominaram a paisagem do sul do Brasil durante o
Pleistoceno Superior, onde hoje existem diferentes
ecossistemas florest ais. Condições climáticas úmidas
com nenhum ou apenas curtos períodos de seca, foram
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Figura 3. Palinodiagrarna de concentração (grãos em') representando as cinco categor ias eco lógicas registradas IHI Área de Relevante
Interesse Ecológico do Buriti, município de Pato Branco. PR, Brasil.

Figure 3. Concentration pollen diagram (grains em' ) representing lhe five ecologica l categories registered in Área de Relevante Interesse
Ecológico do Burit i, Municipali ty of Patoüranco, Paraná State, Brazil.
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ident ificadas pelo auto r somente após o Holoce no
Superio r quando as florestas de Araucária substituíram
grandes áreas de vegetação campestre após cerca de
3.000 anos A.P. e especia lmente depois de 1.500/1.000
anosA.P.

A existência de campos na regiões sudoeste
e sul do Estado do Paraná, como inferida para os

plana ltos suli nos dur an te o fina l do Pleistoceno,
início e meados do Holoeeno (Beh ling 2002) , não é
suportada pelos dados obt idos neste trabalho, já que
a existência de palinomorfos típicos de formaçõ es
florestais está presente no perfil da área de estudo
desde 13.400 anos A.P. 1

4C (est.), inferindo que o clima
provavelmente não era tão seco a ponto de limitar o
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Figura 4 . Pa linodiagrama de concentração (grã os cm ' )
representando todo s os t áxons registrados com sua respectiva
categor ia ecológica ao longo da estra tigrafia na Área de Relevante
Interesse Eco lógico do Buriti, municíp io de Pato Branco, PR,
Brasil.

Figure 4. Concentnuion pollen diag ram (grains em' ) representing
ali taxa registered witlt their respective category along ecological
stratigraphy in Área de Relevante Intere sse Ecológico do Burit i,
Municipa lity of PatoBranco , Paraná State, Brazil,

Figura 5. Palinodiagrama de porcentagem (%) rep resentando os
táxons registrados, com sua respectiva ca tegoria ecológica, ao
Inngo da estratigrafia na Área de Relevante Interesse Ecológico
do Buriti, municíp io de Pato Branco, PR, Brasi l.

Figure 5. Percentage pollen d iugram (% ) representing the
taxa recorded, with their respeetiv e ecological ca tegory, along
strat igraplty in Área de Relevante Interesse Eco lógico do Burit i,
Municipa lity ofPatoBraneo, Paraná State, Brazil.
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desenvolvimento de espécies arboríco las. Entretanto,
é provável que áreas camp estres (campos de altitude)
es tivessem entre meadas com áreas flores tadas nas
vertentes, assim como na Serra dos Campos Gerais
(PR), em que estudos palinológicos (Beh ling 1997),
indicaram que no períod o entre 12.480 a 9.660 anos

A.P., houve predomínio de vegetação de campos, com
provável ocorrência de grupos de Araucária nos vales,
sugerindo climas mais secos e 3 a 5 °C mais frios do
que o presente.

Es tudos desenvo lvi dos 11 0 Tercei ro Planal to
Paranaense, por Calegari (2008), por meio da anál ise
de resu ltados isotópicos e fitolítie os na região Centro
Oeste do Estado Paran á, cons tataram mu dan ça
na vegetação associada a variações climáticas do
Ho loceno. Nessa região, antes de 6.730 anos A.P.
14C, hav ia uma mistura de plantas C

3
(arbóreas) e C

4

(gramíneas), porém com predomínio de C
3

• Esse s
resultados também suste ntam a idéia da existência
de áreas florestadas durante o Holoce no infe rior no
Paraná, o que vem ao encontro dos dados levantados
neste estudo. Já entre 6.730 c 2.120 anos A.P. 14C
(Holoceno Médio), a vege tação aprese ntava maior
contribuição de plantas C

4
, sugerindo uma vegetação

mais abe rta (campos) associada a um clima mais
seco em relação ao período anteri or, De 2.120 anos
A.P. 14C até o presente, foi observado novamente um
predomínio de plantas C

3
, marcando a expansão de

uma formação flores tal mais fechada que evo lui até
o período atual, para uma Flores ta Subt ropí tal Mis ta
com Arauc árias, Essa vegetação teria se desenvolvido
a part ir do Holoceno Inferior (-2000 anos A.P. 14C)
associa da a um clima mais úmido e, por vezes mais
frio, semelhante ao atua l.

De acordo com os resultados do presente estudo
as espécies típicas da Floresta Ombrótil a M ista
provavelmente se estabeleceram a pouco mais de
12.000 anos A.P. 14C (est .), ocupando supostas áreas
campestres, sugerindo estágios de sucessão ecológica.
A partir desse período, a presença de vegetação
arbórea foi confirmada até o presente, com momentos
de expansão de algumas espécies e retração de outras,
como no caso dos táxo ns Ara ucária e Alchornea.
Uma ex pansão muito significati va de todos os
táxons de modo geral, a exceção dos arbustos, foi
reg istrada aos 65 em de profu ndidade , que segundo
a estimativa da taxa de sedimen tação , corrcsponder ia
a aproximadamente 6.800 anos A.P 14C. Essa idade ,
segundo a literat ura , esta compreendida em uma fase

paleoclimática conhecida como Idade Hipsom étrica
ou Ótimo Climático, esti mada entre 9.000 c 2.500
anos A.P. (Deevey Jr & Flint 1957 apud Suguio 1999)
caracterizada por um aumento de temperatura de I a
2 °C em relação a atual . Ainda em relação à melhoria
climática, Cortese & Abelman n (2002) , verificaram

um resfriamento há 9.000 anosA.P. (abaixo de 15 °C)
e posteriormente um aumento na temperatura há 7.000
anos A.P. (acima de 17 °C). A vegetação teria sido
beneficiada por essa variação de temperatura e também
por um aumento de umidade nesse perío do.

Conclusão

A partir dos resultados obtidos, ve rificou-se
que as regiões sudoeste e sul do Estado do Paraná
preservam registros pa leoambientais datados do
final do Pleistoceno. A presença de espécies típicas
da Flores ta Omb rófila Mista no perfil pesqu isado
oportunizou uma aproximação do pa leoamb iente
dessa região nos últimos 13.000 anos AP.

Du rante o Ho loceno a existência de florestas
pro vavel mente não foi interrompida em escala
reg iona l, apresentando-se por vezes mais aber ta e
por vezes mais fechada , diferente da maioria dos
resu lta dos de outros estudos mencionados que
mostr am a presença predomin ant e de campos no
final do Último Máx imo Glacial e também durante o
Holoceno para o sul do Brasil.

A expansão da Flo resta Ombrófila Mista está
relacionada a uma mudança para uma forma mais
permanentemente úmida, com estações secas mais
curtas. A expansão de Ara ucaria e Podocarpus em
torno de 4.2 10 anos A.P. indica que o clima era mais
frio e mais úmido , com chuvas bem distribuídas, já
que se tem conhecimento que esses táxons não toleram
méd ias pluv iométricas inferiores a lADO mm/ano'
sendo muito seletivas em relação à temperatura e
umidade.

Corre lacionando os dados deste trabalho a outros
estudos realizados no Estado do Paraná e região sul
do Brasil, menc ionados anteriormente, verificou-se
que as alterações paleoambi entais prov avelmente são
regio nais, sendo necessário intensificar as pesquisas
paleoecológicas, particularmente as com grãos de
pólen e também com dados isotóp icos, para melhor
interpre tarmos a vegetação que existi u no passado,
bem como infer ir paleoclimas , que certamente nos
ajudarão a entender melhor a história da vege tação e
do clima da região sul do Brasil.
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Tabela I . Idade '4C da turfeira ana lisada na Área de Relevan te Interesse Ecológico do Buriti, municíp io de Pato Branco,
PRo Brasil.

Table 1. 1
4C age of the pit ana lyzedin Área de Re levante Interesse Eco lógico do Buriti, Municipality ofPatoBranco, Paraná

State, Brazil.

Código do Código de Profundidade das am ostras Idade Convenciona l Idad e Ca librada
Labora tório Cam po (em) (anos 14C AP), 1s (anos 14CAP) ', 28

CENA 1165 B-S8-A4 30-35 1.720 ± 80 1.484 - 1.822

CENA 11 55 I3-S8-A3 60-65 4.210 ± 70 4.525 - 4.876

CENA 1156 B-S8-A5 83-85 8.780 ± 90 9.554 - 9.964

BETA 280517 B-S8-A2 95- 100 10.590 ± 40
10.820 - 10.650

e 10.510 - 10.460

CENA 11 66 I3-S8-A6 123- 125 15.300 + 230 - 220 17.955 - 18.917
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