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ABSTRACT - (Non-pollen microfossils as indicators of environmental changes in the middle Holocene of the Lagoa
Comprida, Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, Rio de Janeiro State, Brazil). The aim of this work was to identify and
describe the morphology of non-pollen microfossils present in the sediments of a core collected near the Lagoa Comprida
barrier, Rio de Janeiro State, Brazil. Eight forms of fungi, two types of Chlorococcales algae at the colonial stage, one
zygospore of Zygnematales, four of diatoms, one of microforaminifer, two cysts of dinoflagellates, one spicule of Porifera,
one spore of bryophyte, and nine spores of ferns and lycophytes were identified. Ecological information on the organisms of
origin was given to provide reference material for paleoenvironmental reconstruction along the Holocene in restinga areas.
Keywords: Algae, fern spores, fungi, palynological analysis

RESUMO - (Microfésseis nao polinicos como indicadores de mudangas ambientais no Holoceno médio da Lagoa Comprida,
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, Estado do Rio de Janeiro, Brasil). O trabalho teve como objetivo identificar
e descrever a morfologia de microfosseis ndo polinicos ocorrentes nos sedimentos de um testemunho retirado proximo
a barra da Lagoa Comprida, Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Foram identificadas oito formas de fungos, dois tipos de
algas Chlorococcales em estagio colonial, um tipo de zygosporo de alga Zygnematales, quatro de diatomaceas, um de
microforaminifero, dois de cistos de dinoflagelados, um de microesclera de Porifera, um de esporo de bridfita e nove de
esporos de samambaias e licofitas. Informagdes ecoldgicas sobre os organismos de origem foram fornecidas para prover
material de referéncia para a reconstrug¢@o paleoambiental ao longo do Holoceno em areas de restinga.

Palavras-chave: Algas, analise palinologica, esporos de samambaias, fungos

microfosseis ndo polinicos, quando adequadamente
sedimentados, podem fossilizar, revelando estagios
pretéritos da vegetacao aquatica e adjacente (Campbell

Introducio

Os microfosseis fazem parte de um grupo

heterogéneo que inclui organismos (ou seus restos) de
diferentes grupos taxondmicos, todos com tamanho
reduzido (microscopico). A analise palinoldgica
¢ um excelente instrumento investigativo, pois
esporos de samambaias e licofitas, assim como
outros componentes locais ndo polinicos, geralmente
sdo abundantes no deposito sedimentar de lagos e
turfeiras e muito resistentes ao intemperismo. Esses
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1991, Seppa & Bennett 2003).

Em relacao aos componentes locais (autdctones),
assume-se que muitos dos esporos de bridfitas,
licofitas e samambaias depositados em sedimentos
lacustres derivam de plantas hidrofitas que crescem
no entorno do lago. A dispersdo dos esporos de
licofitas e samambaias favorece o estabelecimento
de novas populagdes de plantas, sendo cruciais na
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sucessdo ecoldgica e nos processos de restauracao
ambiental. Sdo capazes de colonizar areas perturbadas
e contribuem para a manuten¢do da umidade local,
desempenhando papel importante para a sobrevivéncia
de diversos grupos vegetais que se sucedem nas
areas por elas inicialmente colonizadas (Brade 1940,
Sota 1971, Groot et al. 2011, Groot et al. 2012).
Esses esporos geralmente sdo sub-representados
espacialmente no deposito sedimentar de um lago
devido em parte a suas maiores dimensdes que causam
deposicao diferencial no fundo conforme proximidade
da planta-mae e batimetria (Luz et al. 2005, Luz 2012,
Luz 2013).

Outros componentes locais incluem os fungos
fosseis que podem fornecer inferéncias sobre as
plantas hospedeiras (van Hoeve & Hendrikse 1998),
assim como as algas microscopicas, espiculas de
esponja e outros microfosseis (Jansonius & Mcgregor
1996).

Em depositos lacustres os restos fungicos sdo
raros, sendo geralmente encontrados em conjunto
com restos das plantas hospedeiras ou em restos
vegetais carbonizados (Van Geel 2001). Acreditava-se
que em ambientes aquaticos ndo havia producdo
estritamente local de esporos de fungos que pudessem
se preservar no depdsito. Porém, nos ultimos anos
verificou-se que os hifomicetos aquaticos e outras
formas terrestres filamentosas, que necessitam de um
substrato solido, exclusivamente usam a coluna de
agua para dispersao de seus propagulos, enquanto que
as leveduras sao potencialmente encontradas em todos
os lugares, inclusive na zona pelagica. Muitos fungos
filamentosos possuem esporos que sdo adaptados
para a dispersdao em agua corrente, fixados a detritos
vegetais, tais como folhas (Wurzbacher et al. 2010).
Normalmente, os esporos de fungos sao fossilizados
perto do local onde ocorreu a esporulagdo e somente
os maiores e de parede grossa se fossilizam, ja que
os menores ¢ de parede fina sdo facilmente dispersos
para a atmosfera (Van Geel 2001).

Dentre as algas microscopicas, as diatomaceas
respondem rapidamente as alteragdes ambientais
e apresentam diferentes amplitudes ecologicas,
permitindo relacionar as espécies com a salinidade
e temperatura. Por isso, caracterizam-se como
excelentes bioindicadores das condi¢des ambientais
em escala temporal, ja que suas frustulas silicosas
permanecem bem preservadas nos sedimentos
(Belling et al. 2006, Bennion &Simpson 2011).

As algas microscopicas coloniais (cenobios) da
ordem Chlorococcales e zigdsporos de Zygnematales

sdo os microfosseis mais abundantes encontrados em
sedimentos de lagos e pantanos devido a sua parede
externa resistente pela presenga de esporopolenina.
O numero de células individuais dos cendbios de
algumas algas reflete a condi¢do ambiental durante o
processo reprodutivo e, o tamanho do cendbio reflete
as condigdes durante o estado vegetativo (Brenner
& Foster 1994). Em algumas espécies ha também
um tipo de reproducgdo vegetativa onde as células
somaticas podem mudar, adicionando uma parede
espessa. Essas células podem funcionar como esporos
de resisténcia (cistos), que ficam dormentes durante
os periodos hostis enquanto todas as outras células
somaticas morrem (Brenner & Foster 1994, Jansonius
& Mcgregor 1996).

Tipicamente marinhos, com poucas espécies
em aguas dulceaquicolas, os dinoflagelados e
microforaminiferos geralmente indicam ambientes
de elevada salinidade e conexdo com o oceano e/
ou influenciados pela maré. Podem ser usados para
caracterizar ciclos de transgressao-regressao, distancia
da linha de costa e curva eustatica (Traverse 1988,
Medeanic et al. 2007). Os dinoflagelados, com
1.348 taxons no Brasil, sdo organismos unicelulares
biflagelados com ciclo de vida que permite habitar,
alternativamente, o plancton (como células vegetativas
moveis) e o bento (como cistos imoveis) (Cardoso
& Torgan 2007, Bicudo & Menezes 2010). Da
mesma forma, os microforaminiferos tanto podem
ser planctonicos quanto bentonicos. Os principais
morfogrupos sdo representados por cadmaras simples,
unisseriais, bisseriais ou espiraladas, sendo frequentes
nos sedimentos holocénicos correspondentes ao
maximo da transgressao marinha (Lorscheitter 1983,
Medianic et al. 2001).

Conforme Volkmer-Ribeiro & Pauls (2000) as
esponjas sao organismos exclusivamente aquaticos e
bentonicos, que vivem presos a um substrato firme,
encontrados tanto em aguas continentais quanto
marinhas e, cuja presenca reflete a qualidade da agua,
uma vez que sdo filtradores e ndo toleram grandes
concentracdes de sedimentos dissolvidos.

Todas essas formas s@o depositadas
diferencialmente no fundo de um lago conforme
a batimetria, dire¢do dos ventos e presenca de
correntes. Sendo assim, qualquer mudanga temporal
nas concentragdes desses componentes locais em um
registro sedimentar pode indicar variagdes no volume
de dgua e nos aspectos hidroldgicos de um lago,
evidenciando a dindmica resultante de distirbios na
sucessao ecologica, tanto da vegetacdo localizada em
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sua margem quanto da vegetagao aquatica (Luz et al.
2002, Luz et al. 2005, Luz 2012, 2013).

A correta identificagdo dos microfosseis nao
polinicos, associando-os as inferéncias ecologicas
correspondentes as suas formas de vida, ¢
imprescindivel para os estudos de Palinologia do
Quaternario. Portanto, torna-se importante obter
uma base de dados morfoldgicos e ecologicos dos
microfosseis ndo polinicos recuperados de sedimentos
lacustres em area de restinga para a reconstrugao
paleoambiental costeira.

O objetivo principal do presente trabalho ¢
descrever os taxons nao polinicos encontrados no
registro palinologico obtido de um testemunho
coletado na regido da barra da Lagoa Comprida,
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, fornecendo
material de referéncia para estudos paleoambientais
no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro.

Material e métodos

Area de Estudo - O Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba (PARNA da Restinga de Jurubatiba) esta
localizado na costa norte do Estado do Rio de Janeiro,
abrangendo as planicies fluvial e marinha de parte
dos municipios de Carapebus, Macaé¢ e Quissama,
incluindo uma area de 14.919,46 hectares (figura 1).
O PARNA de Jurubatiba ¢ o unico Parque Nacional
criado no Brasil com o objetivo especifico de proteger
a formagdo de restinga e representa a maior area desse
ambiente protegida por lei federal (Dec s/n® de 29 de
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abril de 1998) a compreender exclusivamente esse
ecossistema (Rocha et al. 2004, IBAMA 2007, Caris
et al. 2013).

Entre o municipio de Macaé e a Barra do Furado
(municipio de Quissama), o litoral do PARNA de
Jurubatiba ¢ caracterizado por um terrago pleistocénico
bem desenvolvido e composto por uma série de cristas
paralelas de praia, com um estreito cordao litoraneo
formado no ultimo evento transgressivo marinho do
Pleistoceno, a cerca de 123.000 anos A.P. Esse terragco
pleistocénico ndo sofreu afogamento durante a ultima
transgressao holocénica em cerca de 5.100 anos A.P.
(5.600 cal anos A.P.), caracterizando-se como uma
zona de nao-deposi¢ao ou de transito dos sedimentos
holocénicos arenosos carreados pela deriva litoranea
sob condigdes hidrodinamicas de ondas eficazes do
setor sul em direcdo ao norte (Martin et al. 1984,
Martin et al. 1993, Martin et al. 1997, Caris et al.
2013).

No PARNA de Jurubatiba existem 18 sistemas
lagunares que foram, no passado, isolados do mar
por ilhas barreiras. O aspecto truncado das margens
lagunares, em contato com o reverso do corddo
litoraneo e, a presenca de cuspides internas, sugere
que as lagunas eram mais largas do que a configuracao
atual (Dias & Silva 1984). A Lagoa Comprida, que se
localiza no municipio de Macag, ¢ uma dessas lagunas
formadas apds o ultimo evento transgressivo marinho
do Pleistoceno (Martin et al. 1997, Plano de Manejo
do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba 2007).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, Rio de Janeiro, Brasil, e da Lagoa Comprida (demarcada
pelo quadrado vermelho). O ponto vermelho representa o local de retirada do testemunho JURU T1 na barra da Lagoa Comprida. Fonte:

Acervo do Nucleo de Pesquisa em Palinologia.

Figure 1. Map of Jurubatiba Sandbank National Park, Rio de Janeiro, Brazil, and Lagoa Comprida (demarcated by the red square). The
red dot represents the prospection place of the JURU T1 core in the bar of Lagoa Comprida. Source: Collection of the Nucleo de Pesquisa

em Palinologia.
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A Lagoa Comprida com cerca de 0,13 km?
apresenta profundidade média de 1,9 m e € um sistema
de aguas doces a raramente oligohalino, com salinidade
média de 0,4 uS, pH acido de 5,5 relacionado a maior
concentracao de compostos humicos e fulvicos em
suas aguas muito escuras (Dias et al. 2001, Enrich-
Prast et al. 2004, Caliman et al. 2010). Na atualidade
a Lagoa Comprida pode sofrer intrusdes marinhas
devido a baixa variabilidade topografica entre a praia
e a antepraia (Muehe 2004, Caliman et al. 2010).

A vegetagdo atual da area foi caracterizada em
dez comunidades por Araujo et al. (1998) como
halofila-psamofila reptante, herbacea brejosa,
arbustiva fechada de pos-praia, arbustiva aberta
de Clusia, arbustiva aberta de Ericaceae, arbustiva
aberta de Palmae, mata permanentemente inundada,
mata periodicamente inundada, mata de corddo
arenoso e vegetacao aquatica. Dentre essas, apenas
as formacgdes abertas de Clusia ¢ de Ericaceae e a
mata periodicamente inundada foram estudadas com
mais detalhes (Araujo et al. 2004). O conhecimento
sobre a flora da area foi sintetizado em Araujo et al.
(2004), especialmente com relagdo a formacgao aberta
de Clusia, que ocupa 40% da area total do PARNA
de Jurubatiba. A riqueza de licofitas e samambaias
do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba foi
publicada por Santos & Sylvestre (2001) e Santos et al.
(2004) e a de bridfitas por Imbassahy et al. (2009). As
algas da Lagoa Comprida foram analisadas em Huszar
& Esteves (1988), Melo & Suzuki (1998), Dias et al.
(2001) e Alves-de-Souza et al. (2006).

Procedimentos de coleta do testemunho e datagdo
radiocarbdnica - Um testemunho de mergulho
(JURU T1) de 153 cm de comprimento foi retirado
da borda sudeste da Lagoa Comprida (22°16°52”S,
41°39°22”W), proximo a sua barra, utilizando o
método manual de percussdo (figura 1). A cronologia
dos eventos ambientais foi obtida em sete niveis
sedimentares pelo Método Absoluto de Datagao
Radiométrica do “C (Carbono 14) utilizando-se
Espectrometria de Massas com Aceleradores (AMS)
no laboratdrio Beta Analytic (Florida/EUA).

Procedimentos laboratoriais de preparacao das laminas
de microscopia - O presente catdlogo baseia-se na
analise palinoldgica de quinze niveis sedimentares que
foram amostrados no Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, retirando-se
8 cm?® de sedimento, em intervalos de 10 em 10 cm
(oude acordo com as mudangas litologicas). As quinze
amostras selecionadas corresponderam as seguintes

profundidades: 147-149 cm (base), 137-139 cm,
128-130 cm, 117-119 cm, 107-109 cm, 97-99 cm,
87-89 cm, 77-79 cm, 66-68 cm, 57-59 cm, 47-49 cm,
36-38 cm, 27-29 cm, 19-20 cm e 08-10 cm (topo). O
processamento quimico das amostras foi realizado no
Nucleo de Pesquisa em Palinologia (NPP) do Instituto
de Botanica em Sao Paulo e segundo a metodologia de
preparagdo para sedimentos do Quaternario proposta
por Ybert et al. (1992), com modificagdes. Foram
introduzidas cinco pastilhas de Lycopodim clavatum
por amostra, com posterior tamisacdo por malha de
250 um. O material sofreu desidratagdo por acido
acético glacial e, em sequéncia, foi acetolisado. Os
microfosseis foram separados da matriz sedimentar
pela tamisacdo por malha de 5 um em banho de
ultrassom. Nao foi utilizado o acido fluoridrico
a 40%, ja que os sedimentos ndo apresentaram
areia, e objetivou-se a recuperacdo de diatomdaceas
e microescleras de poriferos do material. Para a
montagem das laminas de microscopia utilizou-se
gelatina glicerinada (Kisser 1935 apud Erdtman 1952),
selando-as com parafina. As andlises palinologicas
foram realizadas em microscopio optico Olympus
BX50 e as laminas foram depositadas na palinoteca
do NPP.

Identificagdo, descrigdo, ilustragdo dos microfosseis e
tratamento estatistico dos dados - A identificacao dos
esporos das samambeaias, licofitas e briofitas se deu
através do método comparativo com seus equivalentes
modernos da colecdo de referéncia (palinoteca) do NPP
e com bibliografia especifica (Tryon & Tryon 1982,
Tryon & Lugardon 1990, van Hoeve & Hendrikse
1998, Luz & Barth 2002, Freitas & Carvalho 2012).
Bibliografia especifica também foi utilizada para
a identificagao das diatomaceas (Moreira-Filho &
Moreira 1984), algas Chlorococcales e Zygnematales
(van Geel 1976, van Geel & van Der Hammen 1978,
van Hoeve & Hendrikse 1998, Luz ef al. 2002),
fungos (van Hoeve & Hendrikse 1998, Jansonius
& Kalgutkar 2000, Kalgutkar & Jansonius 2000,
Freitas & Carvalho 2011), cistos de dinoflagelados
(Marret & Zonneveld 2003) e microforaminiferos
(Stancliffe 1989). A identificagdo da microesclera de
porifero foi confirmada por especialistas (Parolin,
M. e Silva, K.C., comunicacdo pessoal), assim como
a dos microforaminiferos (Vilela, C.G. e Cardoso,
M.N., comunica¢do pessoal). A identificagdo dos
microfosseis foi feita na categoria taxondmica de
menor nivel hierarquico sempre que possivel. A
denominacdo “Tipo” foi empregada quando nao
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foi possivel assegurar o grau taxondmico, ja que
espécies afins, variedades e subespécies dentro de
uma espécie podem ter tipos morfologicos iguais
(Berglund 1986, Salgado-Labouriau 2007). Dentro
dos grandes grupos taxonomicos foi mantida a ordem
alfabética por géneros. A descri¢do dos microfosseis
nao polinicos foi feita com base em suas caracteristicas
morfoldgicas, empregando-se terminologia especifica
(Barth & Melhem 1988, Stancliffe 1989, Elsik
1992, Lellinger 2002, Bicudo & Menezes 2006,
Punt et al. 2007). A captura das imagens foi feita
pela camera digital Olympus U-CMAD-2 acoplada
ao microscopio Optico utilizando-se o programa
CellSens Standard 1.5 para Windows versao 2011.
A frequéncia de ocorréncia foi calculada mediante o
numero de vezes que um determinado microfdssil ndo
polinico ocorreu (presencga) dividindo-se pelo total de
amostras analisadas. Para o calculo das concentragdes
das algas, esporos de bridfitas, samambaias, licofitas
e microforaminiferos houve a contagem paralela
aos 500 graos de polen por amostra, ou até a
saturacao, com no minimo 100 esporos marcadores de
Lycopodium clavatum contados (Lorscheitter & Roth
2013). Fungos, dinoflagelados ¢ espiculas de poriferos
ndo foram incluidos nos calculos de concentragio,
sendo apenas registradas suas presengas nos niveis
estratigraficos.

Avaliacao ambiental da assembléia microfossilifera-
Estudos contemporaneos no PARNA de Jurubatiba
associaram condi¢des ambientais especificas como
oligotrofia, grau de dessecamento, temperatura,
salinidade e grau de inundacdo em inselbergs com
Clusia, em area seca da restinga, em area umida
da restinga e na floresta semidecidua (Araujo
2000, Scarano et al. 2005). Os tipos de esporos de
samambaias, licofitas e bridfitas foram alocados
nas formacgdes vegetais de Araujo et al. (1998)
onde ocorrem atualmente no PARNA de Jurubatiba
ou especialmente no entorno da Lagoa Comprida
(Santos & Sylvestre 2001, Santos et al. 2004, Bove
& Paz 2009, Imbassahy et al. 2009). Para a avaliacdo
ambiental dos fungos utilizou-se os trabalhos de Elsik
(1996), Kalgutkar & Jansonius (2000) e Jansonius
& Kalgutkar (2000); para as algas Chlorococcales
e Zygnematales os trabalhos de Van Geel (1978),
Hooghiemstra (1984), Huszar & Esteves (1988),
Jansonius & Mcgregor (1996), Melo & Suzuki (1998),
Dias et al. (2001), Alves-de-Souza et al. (2006),
Bicudo & Menezes (2006) e Bicudo (2012); para as
diatomaceas os trabalhos de Huszar & Esteves (1988),

Round et al. (1990), Dias et al. (2001), McQuoida &
Nordberg (2003), Pacheco et al. (2016) e Guiry &
Guiry (2018); para os cistos de dinoflagelados foram
utilizados os trabalhos de Dale (1996, 2001), Marret
& Zonneveld (2003), Souza (2012) e Santos et al.
(2017); para os microforaminiferos os trabalhos de
Pedrao & Carvalho (2002), Duleba et al. (2005) e
Salgado-Labouriau (2007). Informag¢des ambientais
sobre a ocorréncia das microescleras de poriferos
foram fornecidas primeiramente pelos especialistas
consultados, sendo posteriormente consultados os
trabalhos de Silva et al. (2009) e Volkmer-Ribeiro &
Parolin (2010).

Resultados

A descrigao sedimentologica do testemunho foi
realizada pela equipe do Laboratério de Geologia
Sedimentar (LAGESED) do Departamento de
Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
conforme a granulometria, cor dos sedimentos,
conteudo macroscopico de restos vegetais e presenca
de raizes (tabela 1). A datac@o radiométrica por “C
na base do testemunho JURU T1 da barra da Lagoa
Comprida foi de 6.140 +/- 40 '*C anos AP (6.915 cal
anos AP) ¢ a do topo foi de 5.710 +/- 40 *C anos AP
(6.490 cal anos AP), relacionando-se ao Holoceno
médio e, indicando que a sequéncia temporal
representou 430 anos de sedimentacdo (tabela 2).

Foram identificadas oito formas de fungos, dois
tipos de algas Chlorococcales em estagio colonial,
um de zygosporo de alga Zygnematales, quatro de
diatomaceas, um de microforaminifero, dois de cistos
de dinoflagelados, um de microesclera de Porifera, um
de esporo de briofita e nove de esporos de samambaias
e licofitas. Durante o intervalo de tempo analisado
as maiores frequéncias de ocorréncia se deram com
relacdo aos esporos de samambaias, respectivamente,
Serpocaulon, Blechnum e Pteridium, seguidos dos
fungos, e componentes aquaticos das diatomaceas
e microforaminiferos (figura 2). Com base nos
levantamentos floristicos de Bove & Paz (2009),
Imbassahy et al. (2009), Santos & Sylvestre (2001) e
Santos et al. (2004), os esporos de bridfitas, licofitas
¢ samambaias dos sedimentos da Lagoa Comprida
provavelmente tiveram suas origens principalmente na
vegetacao das fitofisionomias “Mata Periodicamente
Inundada”, “Herbacea brejosa”, “Areas Alteradas”
e “Mata Permanentemente Inundada”, com menor
representatividade da “Arbustiva Fechada de
Pos-Praia”. Os esporos da vegetacdo aquatica
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Tabela 1. Descri¢ao sedimentolégica do testemunho JURU T1 (Lagoa Comprida, Parque Nacional de Jurubatiba - PARNA
Jurubatiba - Macaé, RJ), conforme a granulometria, cor dos sedimentos, conteudo macroscopico de restos vegetais e presenga
de raizes.

Profundidade (cm) Sedimentologia

Material lamoso, rico em matéria organica (fragmentos de vegetais), com presenca de raizes, cor
0a65 castanho escuro. Presenca de areia grossa, subarredondada a arredondada (dois primeiros centimetros
do topo do testemunho). Presen¢a de poucas raizes finas entre 0-20 cm.

65a75 Material argiloso com matéria organica, cor cinza escuro. Presenca de poucas raizes finas.
75499 Material lamoso rico em matéria organica (fragmentos de vegetais), cor castanho escuro. Presenca de
poucas raizes finas.
99 a 120 Material argiloso com matéria organica (fragmentos de vegetais), cor cinza escuro. Presenca de poucas
raizes finas.
120 2 130 Material argiloso com fragmentos de vegetais dispersos, cor cinza médio. Presenga de poucas raizes
finas.
1302 153 Material argiloso com macico, fragmentos grandes de vegetais, cor cinza médio. Presenga de poucas

raizes finas entre 145-153 cm.

Tabela 2. Datagdes “C anos AP e cal anos AP (26 = 95%) do testemunho JURU T1 (Lagoa Comprida, Parque Nacional de
Jurubatiba - PARNA Jurubatiba - Macaé, RJ).

Anos calibrados (cal

COdlgO,d.O C (anos AP) anos AP) (médiado  *C/"2C Profundidade Material
laboratorio . (cm)
intervalo)
Beta - 322813 6.570 2 6,410 o . Al
(JURUTI-4) 5.710 +/- 40 (6.490) -26.3%o0 27-29 Sedimento organico
Beta - 399322 6.580 a 6,570 o . o
(JURUTI-7) 5.890 +/- 30 (6.575) -25.8 %o 47-49 Sedimento organico
Beta - 322812 5.420 25,320 0 . o
(JURUTI-3) 4.700 +/- 30 (5.370) -25.6%0 57-59 Sedimento organico
Beta - 399323 6.860 a 6,730 N . A
(JURUTI-6) 6.000 +/- 30 (6.795) -26.2 %o 77-79 Sedimento organico
Beta - 322811 7.020 a 6,860 o . A
(JURUTI-2) 6.090 +/- 40 (6.940) -26.3%o0 87-89 Sedimento organico
Beta — 399324 7.275a 7,170 N . Al
(JURUTI-5) 6.350 +/- 30 (7.222) -26.1 %o 117-119 Sedimento organico
Beta — 322810 6.920 26,910 o . o
(JURUTI-1) 6.140 +/- 40 (6.915) -26.4 %o 147-149 Sedimento organico
representaram 10% do total observado nos sedimentos Descrigao: esporo unicelado, asseptado, diporado,
(figura 3). poros situados lado a lado, forma globular ou
. . o subglobular, ornamentacdo psilada. Faixa de tamanho

Descrigao dos microfosseis . .

do eixo maior de 10 a 15 pum.
Fungos Observacdes e dados ecologicos: foi aventada uma

possivel afinidade com Trachelomonas Ehrenberg,
Fossil Fungi insertae sedis género representante de Euglenophyta (Medeanic

et al. 2004). No entanto, de acordo com Kalgutkar
1. Biporisporites & Jansonius (2000) espécimes deste tipo devem ser

Figura 4 considerados esporos fungicos, a julgar pelas suas
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Frequéncia de ocorréncia
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Figura 2. Frequéncia de ocorréncia dos microfosseis ndo polinicos pela presencga registrada nas quinze amostras do testemunho JURU
T1 da Lagoa Comprida, Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, Rio de Janeiro, Brasil.

Figure 2. Frequency of occurrence of non-pollen microfossils by the presence recorded in the fifteen samples of JURU T1 core of the
Lagoa Comprida, Jurubatiba Sandbank National Park, Rio de Janeiro, Brazil.

caracteristicas estruturais. Os autores ressaltaram a
necessidade de mais pesquisas para esclarecer sobre
seu relacionamento a Trachelomonas. Biporisporites
ocorre desde o Eoceno até o Recente (Elsik, 1981).

Ocorréncia no testemunho: niveis147-149 cm e
128-130 cm.

2. Brachysporisporites
Figura 5

Descrigao: esporo multicelado, disseptado, uniporado,
célula distal eliptica e menor que a anterior, forma
periforme, ornamentagdo psilada. Faixa de tamanho
do eixo maior de 30 a 35 um.

Observagdes ¢ dados ecoldgicos: afinidade botanica
com conidios de Brachysporium Sacc. (ascomiceto).
Ocorre comumente em madeira podre e casca de
arvores e arbustos de varias espécies (Ellis 1971).

Ocorréncia no testemunho: nivel 147-149 cm.

3. Dicellaesporites
Figura 6

Descrigao: esporo dicelado, unisseptado, inaperturado,
forma elipsoidal, com extremidades arredondadas,
ornamentagdo psilada. Faixa de tamanho do eixo
maior de 20 a 32 um.

Observagdes e dados ecologicos: afinidade botanica
com Ascomicetos, Ascosporos de Delitschia. Ocorre
em aguas salobras principalmente de manguezais
(Elsik 1996 apud Freitas & Carvalho 2011) e/ou como
parasita sobre madeiras parcialmente submersas em
agua (Raja & Shearer 2006 apud Silva et al. 2015).
Ocorréncia no testemunho: nivel147-149cm.

4. Dictyosporites
Figura 7

Descricdo: esporo multicelado, multiseptado,
inaperturado, forma oval alongada, ornamentacdo
psilada. Faixa de tamanho do eixo maior de 15 a
20 pm.

Observagdes e dados ecologicos: afinidade botanica
com Alternaria Adelomicetos (Deuteromycotina),
Arbuscula, Septosporium, Macrosporium,
Stemphylium e Stigmella. Arbuscula foi registrado
em folhas caidas de Fugenia sp. (Myrtaceae). Outros
géneros se relacionam a troncos de arvores deciduas e
a algumas espécies de Rhamnaceae (Elsik 1996 apud
Freitas & Carvalho 2011).

Ocorréncia no testemunho: nivel 128-130 cm.

5. Frasnacritetrus
Figura 8
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Arbustiva fechada de pos-praia
3%

Vegetagio aquitica 10%

Mata permanentemente inuadada 13%

Figura 3. Frequéncia de ocorréncia dos esporos de briofitas,
licofitas e samambaias pela presenga registrada nas quinze
amostras do testemunho JURU T1 da Lagoa Comprida,
relacionando-os as fitofisionomias onde ocorrem atualmente no
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba.

Figure 3. Frequency of occurrence of bryophytes, lycophytes
and ferns spores by the presence recorded in the fifteen samples
of the JURU T1 core of Lagoa Comprida, relating them to the
phytophysiognomies where they currently occur in the Jurubatiba
Sandbank National Park.

Descrigdo: esporo multicelado, multiseptado
longitudinalmente e transversalmente, composto por
um corpo principal sub-retangular e trés filamentos
(processos) tubulares com terminagdes truncadas,
ornamentagao psilada com micropapilas na base do
corpo. Faixa de tamanho do conidio (corpo mais
processos) de 70 a 80 um.

Observagdes e dados ecologicos: afinidade botanica
com conidios de Tetraploa, género aquatico de
hifomiceto da familia Dematiaceae que tém uma
ampla distribui¢do geografica, indicando clima quente
€ ameno e, que ocorre como saprofita nos colmos e em
folhas de gramineas, juncos e de outras plantas (Ellis
1949, Subramanian 1971, Saxena & Sarkar 1986).
Conidios de Tetraploa também sao comuns na agua
salgada e salobra de pantanos das planicies costeiras
(Medeanic et al. 2001, Limaye et al. 2007).

Ocorréncia no testemunho: nivel 117-119 cm.

6. Inapertisporites
Figura 9

Descrigao: esporo unicelado, asseptado, inaperturado,
forma globular ou subglobular, ornamentacao psilada.
Faixa de tamanho do eixo maior de 15 a 20 pum.

Observagdes e dados ecologicos: afinidade botanica
com Ustilaginales (Basidiomicetos), Ustilago,
Sphacelotheca Ustilaginaceae, conidiosporos de
Pelicothallos villosus, Microthyriales, Geastrum-

tipe, Sordaria Xilariaceae (Ascomicetos), ascosporos
de Cryptocalyx clarensis e C. parvula, oosporos de
Peronosporoides palmi, conidia de Cladosporites
fasciculatus. Ocorrem em locais imidos, com habitos
diversos, bastante comuns sobre esterco, madeiras
e superficie de solo (Elsik 1996 apud Freitas &
Carvalho 2011, Van Geel & Aptroot 2006 apud Silva
et al. 2015).

Ocorréncia no testemunho: nivel 147-149 cm.

7. Monoporisporites
Figura 10

Descrigdo: esporo unicelado, asseptado, uniporado,
forma esférica, ornamentagao microequinada. Faixa
de tamanho do eixo maior de 12 a 16 um.

Observagoes e dados ecoldgicos: geralmente os
esporos com espinhos tem afinidade botanica com
Cortinarius, Lactarius, Lycoperdon perlatum e
Russula. Sao cogumelos que ocorrem nos tropicos
umidos, associados com arvores e arbustos e em areas
campestres (Baseia 2005, Bazzle et al. 2015).

Ocorréncia no testemunho: nivel 87-89 cm.

8. Spegazzinites tetradus (Rouse) Kalgutkar & Janson.
Figura 11

Descricdo: esporo multicelado, em configuracdo
linear tetragonal, esporos individuais circulares,
ornamentag@o psilada. Faixa de tamanho da tétrade
de 16 a 20 pm.

Observagdes e dados ecologicos: afinidade botanica
com Quadrisporites Hennelly 1959 e Spegazzinites
Felix 1894. De acordo com Batten (1996) atualmente
considera-se que as quadrisporitas pertencem as algas
verde-azuladas (Kalgutkar & Jansonius 2000).

Ocorréncia no testemunho: niveis 147-149 cm e 128-
130 cm.

Algas Continentais
Divisdo Chlorophyta
Classe Chlorophyceae
Ordem Chlorococcales
Familia Hydrodictyaceae

9. Pediastrum Meyen
Figura 12

Descrigao: individuos coloniais, cenobio plano,
radialmente simétrico em forma de “estrela”
constituido por células periféricas e células internas
morfologicamente diferentes, com parede celular lisa
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Figuras 4-15. Fotomicrografias dos palinomorfos observados nos sedimentos do testemunho JURU T1 da Lagoa Comprida, Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba, Rio de Janeiro, Brasil. 4-11. Fossil fungi. 4. Biporisporites. 5. Brachysporisporites. 6. Dicellaesporites.
7. Dictyosporites. 8. Frasnacritetrus. 9. Inapertisporites. 10. Monoporisporites. 11. Spegazzinites tetradus. 12-15. Algas continentais
Chlorococcales. 12. Pediastrum. 13-14. Botryococcus. 15. Mougeotia. Barras = 10 um.

Figures 4-15. Photomicrographs of the palynomorphs observed in the sediments of the JURU T1 core samples of Lagoa Comprida,
Jurubatiba Sandbank National Park, Rio de Janeiro, Brazil. 4-11. Fossil fungi. 4. Biporisporites. 5. Brachysporisporites. 6. Dicellaesporites.
7. Dictyosporites. 8. Frasnacritetrus. 9. Inapertisporites. 10. Monoporisporites. 11. Spegazzinites tetradus. 12-15. Chlorococcales continental
algae. 12. Pediastrum. 13-14. Botryococcus. 15. Mougeotia. Scale bars = 10 um.
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e apresentando espacos poliédricos entre elas (cenobio
clatrado). A margem livre das células periféricas
apresenta um unico lobo. Coldnias de coloragéo clara,
com didmetros variando de 40 a 60 pum.

Observagdes e dados ecoldgicos: género comum
no plancton de ambientes dulcicolas ou de baixa
salinidade, encontrados comumente em lagos,
pantanos ou ambientes artificiais fechados. Na década
de 1980 ocorria Pediastrum duplex no fitoplancton da
Lagoa Comprida (Huszar & Esteves 1988), mas na
década de 1990 foi descrito como Pediastrum simplex
(Melo & Suzuki 1998, Dias et al. 2001).

Ocorréncia no testemunho: nivel 117-119 cm (60,8
cendbios/cm?).

Familia Trebouxiophyceae

10. Botryococcus Kiitzling
Figuras 13-14

Descri¢ao: individuos coloniais, cendbio compacto de
forma irregularmente lobada a esférica, formado por
elevado numero de células obovoides (autésporos)
densamente distribuidas na periferia de um envoltorio
mucilaginoso abundante. Coldnias de coloracdo
amarelo claro a castanho escuro, com didmetros
variando de 15 a 40 pm.

Observacgdes e dados ecoldgicos: género cosmopolita
comum no plancton, atribuido a ambientes dulcicolas
e encontrado em pogas ou lagos meso- a eutroficos,
de aguas pouco mineralizadas. Género que pode ser
formador de floragdes aquaticas em lagoas litoraneas
do Estado do Rio de Janeiro. Botryococcus braunii foi
citada como a alga que dominava o plancton da Lagoa
Comprida na década de 1980 (Huszar & Esteves
1988). Ja na década de 1990 Botryococcus terribilis
foi identificada no fitoplancton dessa mesma lagoa
(Melo & Suzuki 1998, Dias et al. 2001).

Ocorréncia no testemunho: nivel147-149 cm (126,4
cendbios/cm?).

Classe Zygnematophyceae
Ordem Zygnematales
Familia Zygnemataceae

11. Mougeotia C. A. Agardh
Figura 15

Descricao: zigosporos quadrangulares de lados
estreitos e parede delgada lisa. Hialino. Didmetro:
15220 um.

Observacdes e dados ecologicos: alga de organizacao
filamentosa com células cilindricas unisseriadas.
Habita geralmente aguas rasas de lagos e lagoas
de 4gua doce, mas pode ser encontrada também
em ambientes salobres, em locais de aguas rasas e
estagnadas (Iénticos), subaéreos loticos, fitdticos
e terrestres (solo imido e turfa) e no fitotelma de
bromélias (van Geel 1978, Hooghiemstra 1984,
Dias 1997). Na Lagoa Comprida, na década de 1980
foi identificado o género Mougeotia sp. (Huszar &
Esteves 1988) ¢, na década de 1990 identificou-se
Mougeotia parvula na comunidade metafitica (Dias
et al. 2001).

Ocorréncia no testemunho: nivel 147-149 cm (252,9
zygosporos/cm?).

Algas Diatomaceas
Divisdo Bacillariophyta
Classe Bacillariophyceae
Ordem Naviculales
Familia Diploneidaceae

12. Diploneis Ehrenb. ex Cleve
Figura 16

Descrigdo: alga unicelular, com padrao penado,
com contorno anisobilateral em vista valvar. Valvas
panduriformes, constritas na por¢do mediana, com
apices arredondados a cuneado-obtusos. Valvas com
canais longitudinais bem desenvolvidos adjacentes
a rafe, ornamentados por varias fileiras de poros.
Rafe reta, filiforme. Individuos com 25 a 30 um de
comprimento.

Observagdes ¢ dados ecologicos: ocorre predomi-
nantemente em ambientes marinhos e salobros,
apresentando poucas espécies de 4gua doce (Roundet
al. 1990). Huszar & Esteves (1988) observaram
representantes de Diploneis elliptica em lagoas
do PARNA de Jurubatiba na década de 1980, nio
especificando se ocorreram na Lagoa Comprida.
Essa espécie nao corresponde morfologicamente
ao tipo aqui observado, pois a dos autores citados
ndo apresenta constri¢do mediana. Diploneis ndo foi
observado nos estudos de Dias et al. (2001) e Alves-
de-Souza et al. (2006) para a década de 1990 na Lagoa
Comprida.

Ocorréncia no testemunho: niveis 137-139 cm (1.206
frastulas/cm®) e em 147-149 cm (316,1 frastulas/cm?®).

Classe Coscinodiscophyceae
Ordem Paraliales
Familia Paraliaceae
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Figuras 16-27. Fotomicrografias dos palinomorfos observados nos sedimentos do testemunho JURU T1 da Lagoa Comprida, Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba, Rio de Janeiro, Brasil. 16-20. Diatomaceas. 16. Diploneis. 17-18. Paralia sulcata. 19. Triceratium.
20. Terpsinoé. 21-24. Dinoflagelados. 21-23. Operculodinium centrocarpum. 24. Spiniferites. 25. Microforaminifero. 26-27. Microsclera
de porifero. Barras = 10 pm.

Figures 16-27. Photomicrographs of the palynomorphs observed in the sediments of the JURU T1 core samples of Lagoa Comprida,
Jurubatiba Sandbank National Park, Rio de Janeiro, Brazil. 16-20. Diatoms. 16. Diploneis. 17-18. Paralia sulcata. 19. Triceratium.
20. Terpsinoé. 21-24. Dinoflagellates. 21-23. Operculodinium centrocarpum. 24. Spiniferites. 25. Microforaminifer. 26-27. Spicule of
porifera. Scale bars = 10 um.
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13. Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
Figuras 17-18

Descrigdo: alga unicelular, com padrao céntrico, com
contorno circular em vista valvar. Valvas robustas
e fortemente silicificadas. Esqueleto extracelular
opalino de aparéncia vitrea. Didmetro da face valvar
de 20 a 30 pum.

Observagdes ¢ dados ecoldgicos: diatomacea
pleio-eurihalina, tolerando salinidades de 5-35us.
De natureza ticopelagica, neritica e bentdnica de
ambientes marinhos costeiros, ocasionalmente
no plancton devido a ventos e marés que podem
transporta-la. Pode também ser epifita de macroalgas.
Indicadora de situacdo de ressurgéncia costeira
resultando em alta producdo primaria (McQuoida
& Nordberg 2003, AlgaeBase 2018). Sua presenga,
crescimento e abundancia ¢ limitada pela profundidade
de penetragao da luz na coluna de agua e do tipo de
substrato e ndo tanto pela salinidade, preferindo
aguas com pouca transparéncia e sedimentos finos
a areias (Round et al. 1990, Zong 1997). Nao foram
observados representantes desse género na Lagoa
Comprida nos estudos de Huszar & Esteves (1988),
Dias et al. (2001) e Alves-de-Souza ef al. (2006) para
as décadas de 1980 e 1990.

Ocorréncia no testemunho: niveis 117-119 cm (1.762,2
frastulas/cm?), 128-130 ¢cm (46.725,1 frastulas/cm?),
137-139 cm (121.349,9 frastulas/cm®) e em 147-149
cm (16.056,8 frastulas/cm?).

Ordem Triceratiales
Familia Triceratiaceae

14. Triceratium Ehrenberg
Figura 19

Descricao: alga unicelular, células de vida livre ou
agrupadas, triangular em vista valvar e oblonga
estreita em vista pleural, com elevagdes nos cantos e
uma ligeira convexidade central. Individuos de 40 a
80 um de comprimento.

Observacdes e dados ecoldgicos: marinha, costeira
(Guiry & Guiry 2018). Nao foram observados
representantes desse género na Lagoa Comprida em
Huszar & Esteves (1988), Dias et al. (2001) e Alves-
de-Souza et al. (2006) para as décadas de 1980 e 1990.
Ocorréncia no testemunho: niveis 117-119 cm (546,9
frastulas/cm?), 128-130 cm (1.690,7 frastulas/cm?),
137-139 cm (2.261,2 frastulas/cm?) e em 147-149 cm
(632,2 frastulas/cm?).

Classe Mediophyceae
Ordem Anaulales
Familia Anaulaceae

15. Terpsinoé Ehrenberg
Figura 20

Descricdo: alga unicelular, tabular, entalhadas,
com pseudosepta conspicua em vista pleural,
marcadamente alongada e ondulada na vista valvar.
Individuos de 40 a 50 um de comprimento.

Observacdes e dados ecologicos: para Guiry & Guiry
(2018) e Round et al. (1990) Terpsinoé € um género
com distribui¢do ecoldgica muito precisa em regides
tropicais, formando colonias epifiticas ou epiliticas
em“zig-zag”, preferindo ambientes eurialinicos
de aguas salobras ou doce. Frequentemente ¢
observado sobre rochas umidas. Nao foram observados
representantes desse género na Lagoa Comprida em
Huszar & Esteves (1988), Dias ef al. (2001) e Alves-
de-Souza et al. (2006) para as décadas de 1980 e 1990.

Ocorréncia no testemunho: niveis 137-139 cm (75,4
frastulas/cm?®) e 147-149 cm (63,2 frustulas/cm?).

Dinoflagelados
Reino Chromista
Divisdao Miozoa
Classe Dinophyceae
Ordem Dynophyceae ordo insertae sedis
Familia Dinophyceae insertae sedis

16. Operculodinium centrocarpum (Deflandre &
Cookson) Wall
Figuras 21-23

Descrigao: cisto corado (altura das proje¢des > 30%
do diametro do corpo central), com corpo central
esférico e ornamentado com 20 a 40 projegdes/
processos simples e delgados que apresentam base
conica, com veios finos e terminagdes capitulares ou
bifidas. Comprimento dos processos pode variar de
um quinto a um quarto do diametro do corpo do cisto.
Corpo do cisto de cerca de 35 a 45 um de diametro.

Observacodes e dados ecoldgicos: € uma espécie
cosmopolita associada as areas de transi¢do da
zona costeira e o oceano. E altamente tolerante a
mudancas rapidas e/ou instabilidade ambiental, mas
sua maior abundancia relativa ocorre em ambientes
com temperaturas baixas e alta salinidade. Pode
ser indicadora de sistemas de ressurgéncia costeira.
Apresenta moderada resisténcia a exposicdo ao
oxigénio. Geralmente o enquistamento ocorre depois
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de periodos de crescimento exponencial, como por
exemplo, depois dos “blooms” (Dale 1996, Marret &
Zonneveld 2003, Santos ef al. 2017).

Ocorréncia no testemunho: niveis 66-68 c¢cm, 77-79
cm, 107-109 cm, 117-119 cm.

17. Spiniferites G.A. Mantell
Figura 24

Descrigao: cisto corado (altura das projegoes >30% do
diametro do corpo central), com corpo central esférico
e ornamentado com 10 a 20 projecdes/processos
simples e delgados que apresentam base conica, com
veios finos e terminagdes bifidas. Comprimento dos
processos pode variar de um quinto a um quarto do
diametro do corpo do cisto. Corpo do cisto com cerca
de 30 a 35 pm de didmetro.

Observacdes e dados ecologicos: espécies do género
tem uma ampla distribuicdo na Provincia Neritica,
com maior abundancia ocorrendo em ambientes
oligotroficos (Souza 2012).

Ocorréncia no testemunho: nivel 66-68 cm.

Microforaminiferos
Reino Chromista
Divisdao Foraminifera
Classe Globothalamea
Ordem Rotaliida
Familia Rotalioidea

18. Microforaminifero Tipo 1
Figura 25

Descrigao: teca com testas internas quitinosas, com
camaras hialinas em formato espiralado (planispiral,
tipo I de Stancliffe 1989) composta por 6 a § cdmaras
lisas. Diametro total da teca variando de 35 a 45 pm.

Observagdes e dados ecoldgicos: sdo predominan-
temente marinhos, benténicos ou planctonicos,
ocorrendo em mar aberto ou em habitats de transigao
como lagunas, estuarios, deltas ou manguezais, sendo
as maiores frequéncias encontradas em ambiente
neritico raso (Pedrao & Carvalho 2002, Salgado-
Labouriau 2007). Os foraminiferos planctonicos sdo
exclusivamente marinhos, enquanto que os bentonicos
habitam desde a regido entre-marés até a abissal
(Duleba et al. 2005).

Ocorréncia no testemunho: niveis 08-10 c¢cm
(922,2 miocroforaminiferos/cm?®), 19-20 ¢cm
(388,1 miocroforaminiferos/cm3), 47-49 cm
(304,4 microforaminiferos/cm?), 57-59 c¢m

(156,8 microforaminiferos/cm?), 66-68 cm
(74 microforaminiferos/cm?), 97-99 c¢cm (42,8
microforaminiferos/cm?®), 117-119 c¢m (303,8
microforaminiferos/cm®) e em 147-149 cm (316,1
microforaminiferos/cm?).

Microfossil de porifero
Reino Animalia
Divisao Porifera

19. Microsclera de porifero Tipo 1
Figuras 26-27

Descri¢ao: unidade do esqueleto espicular de um
organismo. Microsclera silicosa do tipo hexaster
(espiculas de tamanho reduzido e com a superficie
recoberta por espinhos) (Laubenfels 1955). Microsclera
com cerca de 40 pm de didmetro.

Observacdes e dados ecologicos: a espicula se
desagrega do invertebrado (esponja) estacionalmente
de maneira que a espongina ¢ rapidamente decomposta,
liberando as espiculas silicosas. A morfologia da
microesclera de porifero sugere que se trate de uma
espécie de agua doce (Dr. Mauro Parolin e MSc Karen
Silva, comunicag¢ao pessoal). A literatura especializada
assinala sobre a suscetibilidade das esponjas de agua
doce as minimas alteragdes ambientais e a presenga
dessa fauna aponta para uma excelente qualidade da
agua, ja que sdo filtradores. Dada a constituicao de
silica amorfa dessas espiculas, apresentam tendéncia
para preservagdo como elemento esparso junto ao
sedimento, sendo observadas em depositos lacustres
do Quaternario (Silva et al. 2009, Volkmer-Ribeiro
& Parolin 2010).

Ocorréncia no testemunho: niveis 87-89 cm e 107-
109 cm.

Briofitas
Reino Plantae
Divisao Bryophyta
Subdivisdo Musci
Classe Sphagnopsida
Ordem Sphagnales
Familia Sphagnaceae

20. Sphagnum L.
Figura 28

Descrigdo: esporos triletes de tamanho pequeno,
heteropolares, tetraédrico-globosos, bragos da lesdo
com bifurcacdes nas extremidades, exdsporio psilado e
espessamento trilobado no polo distal, irregularmente
dispostos. Esporos com 22 a 24 um de eixo equatorial.
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Figuras 28-39. Fotomicrografias dos palinomorfos observados nos sedimentos do testemunho JURU T1 da Lagoa Comprida, Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba, Rio de Janeiro, Brasil. 28. Briofita, Sphagnum. 29. Licofita, Lycopodiella alopecuroides. 30-39.
Samambaias. 30. Cyathea. 31-32. Osmunda. 33. Blechnum. 34. Pteridium. 35. Serpocaulon. 36. Thelypteris. 37-38. Lygodium. 39.
Acrostichum. Barras = 10 pm.

Figures 28-39. Photomicrographs of the palynomorphs observed in the sediments of the JURU T1 core samples of Lagoa Comprida,
Jurubatiba Sandbank National Park, Rio de Janeiro, Brazil. 28. Bryophyte, Sphagnum. 29. Lycophyte, Lycopodiella alopecuroides. 30-39.
Ferns. 30. Cyathea. 31-32. Osmunda. 33. Blechnum. 34. Pteridium. 35. Serpocaulon. 36. Thelypteris. 37-38. Lygodium. 39. Acrostichum.
Scale bars = 10 pm.
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Observacdes e dados ecoldgicos: segundo Imbassahy
et al. (2009) os tufos longos de quatro espécies
terricolas de Sphagnum (Sphagnum cuspidatum Ehrh.
ex Hoftm., S. palustre L., S. perichaetiale Hampe
e S. sparsum Hampe) que ocorrem no PARNA de
Jurubatiba s6 foram observados em areas bastante
umidas, como brejos e alagados, ou areas sombreadas,
como o interior de moitas ou da mata.

Ocorréncia no testemunho: nivel 137-139 cm (150,7
esporos/cm?).

Licofitas
Reino Plantae
Divisdo Lycopodiophyta
Classe Lycopodiopsida
Ordem Lycopodiales
Familia Lycopodiaceae

21. Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill.
Figura 29

Descrigao: esporos triletes de tamanho grande,
heteropolares, esferoidais, com borda equatorial
proeminente, bragos da lesdo aproximadamente
com 2/3 do raio, exosporo rugulado-reticulado mais
proeminente no pélo distal, com tubérculos (projegdes
curtas, arredondadas) entre os bracgos da lesdo.
Tubérculos pequenos. Esporos com 78 a 85 pum de
eixo equatorial.

Observacdes e dados ecoldgicos: no PARNA de
Jurubatiba ocorre Lycopodiella alopecuroides var.
integerrima (Spring) B. Ollgaard & P.G. Windisch que
¢ uma erva terricola da formacdo herbacea brejosa,
associada a Drosera intermedia Hayne s 1., Lindsaea
Stricta var. stricta e Sphagnum sp. (Santos & Sylvestre
2001). Essa espécie ocorreu na Lagoa Comprida como
planta aquatica anfibia no levantamento floristico de
Bove & Paz (2009).

Ocorréncia no testemunho: nivel 117-119 cm (1,26
esporos/cm?®).

Samambaias
Reino Plantae
Divisdo Monilophyta
Classe Polypodiopsida
Ordem Cyatheales
Familia Cyatheaceae

22. Cyathea J.Sm.
Figura 30

Descrig¢do: esporos triletes de tamanho médio,
heteropolares, tetraédrico-globosos, bracos da lesdao

com aproximadamente 3/4 do raio, exosporo com
verrugas, verrugas orientadas paralelamente em torno
dos bragos da lesdo. Esporos com 36 a 40 pm de eixo
equatorial.

Observacdes e dados ecologicos: Santos & Sylvestre
(2001) apontaram duas espécies para o PARNA de
Jurubatiba, Cyathea delgadii Sternb. e C. microdonta
(Desv.) Domin. A primeira é arborescente e ocorre
na mata periodicamente inundada, sendo incomum
na regido. Ja Cyathea microdonta apresenta mais
coletas registradas no PARNA de Jurubatiba e
ocorre somente como herbacea terricola na mata
periodicamente inundada, apesar de também possuir
habito arborescente em outros locais.

Ocorréncia no testemunho: niveis 47-49 cm (76,1
esporos/cm?), 57-59 cm (156,8 esporos/cm?), 66-68
cm (147,9 esporos/cm?), 77-79 cm (74,7 esporos/cm?)
e em 87-89 cm (76,9 esporos/cm?).

Ordem Osmundales
Familia Osmundaceae

23. Osmunda L.
Figuras 31-32

Descrigdo: esporos triletes de tamanho grande,
heteropolares, esferoidais, bragos da lesdo com
aproximadamente 3/4 do raio, exosporo com
tubérculos, perisporo com espiculos acima dos
tubérculos. Esporos com 52 a 72 um de eixo equatorial.
Observacgdes e dados ecoldgicos: ¢ uma erva terricola
que pode ocorrer em margens de lagos e pode invadir
areas encharcadas (Flora do Brasil 2020 2018). No
PARNA de Jurubatiba ndo foram coletadas plantas
desse género. Em outras areas de restinga do Rio
de Janeiro foram observadas as espécies Osmunda
cinnamomea L. ¢ Osmunda regalis L. (Santos &
Aratjo 2007).

Ocorréncia no testemunho: niveis 08-10 cm (153,7
esporos/cm?), 19-20 cm (310,4 esporos/cm?), 36-38
cm (77,6 esporos/cm?) e 137-139 cm (226,1 esporos/
cm?).
Ordem Polypodiales
Familia Blechnaceae

24. Blechnum L.
Figura 33

Descrigao: esporos monoletes de tamanho médio
a grande, heteropolares, elipsoidais, lesdo com
aproximadamente 3/4 do raio, exosporo psilado.
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Esporos com 40 a 55 um de eixo equatorial maior.
Observagdes e dados ecologicos: segundo Santos &
Sylvestre (2001) e Araujo et al. (1998) no PARNA de
Jurubatiba ocorre Blechnum serrulatum Rich. como
erva terricola na mata periodicamente inundada, assim
como na herbacea brejosa, formagao de Ericaceae e em
areas alteradas. Encontra-se frequentemente associada
com Pteridium aquilinum var. arachnoideum
e Thelypteris interrupta (as margens da mata
periodicamente inundada e nas estradas) e pode
comportar-se como espécie invasora. De acordo
com Bove & Paz (2009) B. serrulatum ocorre como
planta aquatica anfibia na Lagoa de Carapebus, Lagoa
Amarra-boi e na Lagoa de Jurubatiba, mas nao foi
observada na Lagoa Comprida.

Ocorréncia no testemunho: niveis 08- 10 cm (76,9
esporos/cm?), 19-20 cm (77,6 esporos/cm?®), 36-38
cm (77,6 esporos/cm?®), 47-49 cm (76,1 esporos/
cm?), 57-59 c¢cm (78,4 esporos/cm?), 66-68 cm (147,9
esporos/cm?), 87-89 c¢cm (230,6 esporos/cm?®), 97-99
cm (85,7 esporos/cm?), 107-109 cm (51,6 esporos/
cm?), 117-119 cm (243,1 esporos/cm?), 128-130 cm
(76,9 esporos/cm?), 137-139 cm (452,2 esporos/cm?)
e em 147-149 cm (189,6 esporos/cm?).

Familia Dennstaedtiaceae

25. Pteridium Gled. ex Scop.
Figura 34

Descricdo: esporos triletes de tamanho médio,
heteropolares, tetraédrico-globosos, bragos da
lesdo com aproximadamente 2/3 do raio, exosporo
levemente ondulado. Esporos com 35 a 42 um de
eixo equatorial.

Observacdes e dados ecologicos: no PARNA de
Jurubatiba ocorre a espécie herbacea terricola
Pteridium aquilinium var. arachnoideum (Kaulf.)
Brade nas formagdes de Clusia e Ericaceae, nas bordas
da mata periodicamente inundada e em areas alteradas.
E espécie invasora juntamente com Blechnum
serrulatum e dominante em area de vegetacao alterada
(Santos & Sylvestre 2001).

Ocorréncia no testemunho: niveis 08-10 cm (153,7
esporos/cm?), 19-20 cm (77,6 esporos/cm?®), 27-29
cm (405,5 esporos/cm?), 36-38 cm (77,6 esporos/
cm?), 66-68 cm (147,9 esporos/cm?), 77-79 cm (149,3
esporos/cm?), 87-89 cm (153,7 esporos/cm?), 107-109
cm (51,6 esporos/cm?®), 137-139 c¢cm (226,1 esporos/
cm?®) e em 147-149 cm (316,1 esporos/cm?).

Familia Polypodiaceae

26. Serpocaulon A.R. Sm.
Figura 35

Descrigo: esporos monoletes de tamanho médio
a grande, heteropolares, elipsoidais, lesdo com
aproximadamente 3/4 do raio, exosporo com verrugas
protuberantes. Esporos com 42-55 um de eixo
equatorial maior.

Observagdes ¢ dados ecologicos: Serpocaulon
foi segregado de Polypodium L.com cerca de 42
espécies, como uma linhagem monofilética de
espécies exclusivamente neotropicais (Smith et al.
2006). Santos & Sylvestre (2001) indicaram trés
espécies de Polypodium no PARNA de Jurubatiba, P,
loriceum L., P. polypodioides var. minus (Fée) Weath.
e P, triseriale Sw. A primeira € erva terricola na mata
periodicamente inundada e pouco frequente na area de
estudo, a segunda ¢ erva epifita na formagéao arbustiva
fechada de pos-praia e, a terceira € erva terricola muito
frequente nas formagdes arbustiva aberta de Clusia,
arbustiva aberta de Ericaceae, mata periodicamente
inundada e nas margens das lagoas.

Ocorréncia no testemunho: niveis 19-20 cm (4
esporos/cm?), 27-29 ¢cm (5,26 esporos/cm?), 36-38 cm
(11,11 esporos/cm?), 47-49 cm (2,5 esporos/cm?),
57-59 cm (11,54 esporos/cm?), 66-68 cm (5 esporos/
cm?®), 77-79 c¢cm (13,23 esporos/cm?),87-89 cm
(9,76 esporos/cm?), 97-99 cm (9,91 esporos/cm?),
107-109 cm (7,14 esporos/cm?), 117-119 cm (6,33
esporos/cm?), 128-130 c¢cm (3,70 esporos/cm?),
137-139 c¢m (3,92 esporos/cm?®) e 147-149 cm (4,43
esporos/cm?).

Familia Thelypteridaceae

28. Thelypteris Schmidel
Figura 36

Descrigao: esporos monoletes de tamanho médio
a grande, heteropolares, elipsoidais, lesdo com
aproximadamente 2/3 a 3/4 do raio, exdsporo com
gemas (bulas mais largas que altas e contraidas na
base). Esporos com 45 a 56 um de eixo equatorial.
Observacoes e dados ecoldgicos: no PARNA de
Jurubatiba ocorrem trés espécies, Thelypteris
interrupta (Willd.) K. Iwats., T longifolia (Desv.)
R.M. Tryon e T. serrata (Cav.) Alston. Sdo ervas
terricolas da mata periodicamente inundada e mata
permanentemente inundada. Em areas alteradas
T. interrupta ocorre associada principalmente a
Blechnum serrulatum.
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Ocorréncia no testemunho: nivel 27-29 c¢cm (67,6
esporos/cm?).

Ordem Schizaeales
Familia Lygodiaceae

27. Lygodium Sw.
Figuras 37-38

Descrigao: esporos triletes de tamanho grande a muito
grande, heteropolares, tetraédrico-globosos, bragos da
lesdo com aproximadamente 3/4 a igual comprimento
do raio, exdsporo psilado formando cristas. Esporos
com 73 a 85 um de eixo equatorial.

Observacdes e dados ecologicos: Santos & Sylvestre
(2001) apontaram a espécie herbacea terricola
escandente Lygodium volubile Sw. como a tnica do
género que ocorre no PARNA de Jurubatiba, na mata
periodicamente inundada, mata permanentemente
inundada e em areas alteradas.

Ocorréncia no testemunho: nivel 08-10 cm (2,38
esporos/cm?®).

Classe Pteridopsida
Ordem Pteridales
Familia Pteridaceae

29. Acrostichum L.
Figura 39

Descricdo: esporos triletes de tamanho médio,
heteropolares, tetraédrico-globosos a globosos, lesao
com aproximadamente 1/2 do raio, exdsporo psilado
com rugas, perisporo apresentando papilas (elevacdes
cilindricas) curtas. Esporos com 28 a 32 um de eixo
equatorial.

Observagoes ¢ dados ecologicos: no PARNA
de Jurubatiba ocorre Acrostichum danaeifolium
Langsd. & Fisch. que ¢ uma erva terricola da mata
permanentemente inundada, assim como da formagao
herbacea brejosa e de areas alteradas (alagados
dominados por Typha domingensis) (Santos &
Sylvestre 2001). Nas lagoas do PARNA de Jurubatiba,
Acrostichum danaeifolium ocorreu como planta
aquatica anfibia na Lagoa Preta, Lagoa do Pires e
Lagoa de Jurubatiba, mas nao foi observada na Lagoa
Comprida (Bove & Paz 2009).

Ocorréncia no testemunho: niveis 117-119 cm (60,8
esporos/cm?) e 137-139 cm (603 esporos/cm?).

Discussao

Na atualidade a Lagoa Comprida se configura
como um sistema de aguas doces a raramente

oligohalinas (Dias et al. 2001, Enrich-Prast et al. 2004,
Caliman et al. 2010), mas na base do testemunho a
agua era provavelmente mais salobra, pelo menos
na barra da lagoa, segundo a deposi¢cdo de cistos
de dinoflagelados e microforaminiferos, além de
diatoméceas marinhas ou de agua salobra nao
observadas nos levantamentos ficoldgicos atuais de
Huszar & Esteves (1988), Melo & Suzuki (1998),
Dias et al. (2001) e Alves-de-Souza et al. (2006).
Os elementos marinhos ou de aguas salobras que
predominaram na base do testemunho da Lagoa
Comprida desapareceram do registro a cerca de 25
anos apo6s o inicio de sua sedimentagdo, o que pode
indicar interrup¢ao da influéncia marinha na lagoa.

Atualmente a Lagoa Comprida apresenta uma
rica comunidade ficoldgica, apesar de ser uma das
menores entre as 18 lagunas do Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba (Huszar & Esteves 1988,
Dias et al. 2001, Alves-de-Souza et al. 2006).
Na época presente foram identificados 61 taxons
especificos e infra-especificos na comunidade
ficoldgica planctonica, metafitica e perifitica da Lagoa
Comprida, sendo 47 planctonicos (Dias et al. 2001).
Entre estes taxons os que podem corresponder aos
microfosseis observados no sedimento do testemunho
sdo Pediastrum simplex e Botryococcus terribilis da
comunidade planctonica e Mougeotia parvula da
metafitica. A alta produtividade dessas algas se da
por reproducdo assexual, que costuma ocorrer sob
condi¢des favoraveis, ou reproducdo sexual, que
ocorre geralmente em condigdes menos favoraveis
(Brenner & Foster 1994, Jansonius & Mcgregor
1996). Estas algas s6 foram observadas em dois niveis
da base do testemunho e com baixa concentragdo. A
baixa riqueza na assembleia ficologica fossil pode
ser explicada pela auséncia de esporopolenina nas
paredes celulares da maioria dos tdxons e, conforme
salientado por Traverse (2007), devido aos processos
tafondmicos e mudangas ambientais ao longo do
tempo.

Nos nossos resultados a densidade das espiculas
de esponjas dulcicolas nas [aminas de microscopia foi
rara, ocorrendo apenas em dois niveis do testemunho,
correspondendo ao periodo entre 6.090 +/- 40 anos
AP (6.940 cal anos AP) e 6.350 +/- 30 anos AP (7.222
cal anos AP), quando ndo foram mais observados
microfosseis indicadores de influéncia marinha.

Com relacao aos componentes terricolas, varias
formas foram observadas em grande parte do periodo
analisado, como esporos de fungos, briofitas, licofitas



18  Hoehnea 46(1): 782018, 2019

e samambaias, que confirmaram a existéncia de
ambientes bastante imidos no entorno da Lagoa
Comprida, periodicamente ou permanentemente
inundados com agua doce, como brejos e alagados.

Fungos, obrigatoriamente heterotroficos, estao
associados a determinadas plantas ou animais e
sdo considerados como “in situ” em sedimentos
superficiais de solo, servindo como material
complementar na caracterizagdo do ambiente terrestre
e sugerindo aporte terrigeno para um lago (Kalgutkar
& Jansonius 2000, Van Geel 2001, Medeanic et al.
2004). Os esporos de fungos aqui identificados,
sobretudo encontrados na parte inferior do depdsito,
apresentaram caracteristicas semelhantes as espécies
atuais de Ascomicetos, Adelomicetos, Basidiomicetos
e Hifomicetos, ocorrendo em locais muito umidos
da superficie de solos ou em aguas salobras e, como
saprofitos em madeira ou folhas caidas.

Quanto as licofitas e samambaias, na atualidade do
PARNA de Jurubatiba foram identificadas 12 familias,
21 géneros e 31 espécies, sendo Polypodiaceae e
Pteridaceae as familias com maior nimero de géneros
(Santos & Sylvestre 2001). No levantamento floristico
atual realizado por Bove & Paz (2009) somente
Lycopodiella alopecuroides foi identificada como
planta aquatica anfibia na Lagoa Comprida, apesar
de Acrostichum danaeifolium e Blechnum serrulatum
ocorrerem no espelho d’agua de outras lagoas do
PARNA de Jurubatiba. No testemunho da Lagoa
Comprida somente foram observados os esporos de
Acrostichum, Blechnum, Lycopodiella alopecuroides,
Lygodium, Pteridium, Serpocaulon e Thelypteris,
representando apenas 33% dos géneros amostrados
atualmente no parque. Os esporos de briofitas,
licofitas e samambaias observados no testemunho
sugerem aporte terrigeno, principalmente de areas
umidas adjacentes a Lagoa Comprida e relacionadas a
Fitofisionomias da “Mata Periodicamente Inundada”,
“Mata Permanentemente Inundada” e “Herbacea
brejosa”. Estima-se que a producdo de esporos de
uma unica fronde de samambaia varie de 750.000 a
750.000.000 de esporos, dependendo da espécie (Page
1979). No entanto, na maioria dos habitats os esporos
sdo liberados por um tempo limitado e dispersos
com uma baixa taxa de vicaridncia, depositando-se
diferencialmente conforme a batimetria e outros
fatores fisicos em um lago devido aos seus tamanhos,
o que pode explicar, nos sedimentos analisados, a
baixa concentragdo e riqueza de varios géneros de
esporos. No entanto, em certas espécies 0S esporos
podem ser liberados ao longo de muitos meses por ano,
causando super-representagdo nos sedimentos (Luz

2012, Luz 2013, Coelho et al. 2017). Os esporos de
Serpocaulon apresentaram as maiores concentragoes
nos sedimentos, seguidos de Blechnum e Pteridium,
figurando como os géneros de samambaias com
maior nimero de habitats e distribuicdo geografica na
atualidade, o que pode explicar suas altas frequéncias
de ocorréncia nas amostras.

Conclui-se que as assembleias de microfosseis
ndo polinicos depositadas na Lagoa Comprida
sugerem mudancas ambientais ocorridas durante
o Holoceno médio, com indicacdo de deposi¢do
de sedimentos sob influéncia marinha no inicio do
periodo analisado, com posterior desaparecimento ¢
restabelecimento das condic¢des dulcicolas.
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