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Abstract

This paper presents the global and integrated results of a research in a marshy and
sandy coastal plain forest, involving fieldwork and laboratory data. It consists of geological
and botanical aspects of this place, describing the local geomorphology of the sedimentary
fayer located in the lower portion of an old pleistocene beach ridge. Sediments data, such
as palynology, granulometric and mineralogic analyses, radiocarbon datings, and the sur-
vey of the principal species of plants which compose the present forest system are also
presented.
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Resumo

O trabalho apresenta os resuitados globais e integrados de pesquisa em uma mata
de restinga, envolvendo levantamentos de campo e trabalhos laboratoriais. Sdo aborda-
dos aspectos geologicos e botdnicos locais. Descreve-se a geomorfologia do pacote sedi-
mentar, situado na porgdo de cava de um antigo cordéo litordneo, abordando ainda dados
sobre 0s sedimentos, como palinologia, granulometria, mineralogia e datagdes radiocro-
noldgicas por *C. Apresentam-se também os resultados de levantamentos das principais
espécies de plantas que compdem na atualidade o ecossistema.
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Introducgéo

As comunidades florestais da Planicie Costeira do Estado do Rio Grande
do Sul, apresentam um bom nimero de estudos, nos quais destacam-se autores
como Lindman (1906), Malme (1936), Luis & Bertels (1951), Rambo (1954; 1956),
Cain et al. (1956), Lindeman et alii (1975), Porto & Dillenburg (1986), Waechter
(1980; 1985; 1990; 1992) e Waechter & Jarenkow (1998), entre outros. Também
integram este estagio atual do conhecimento trabalhos palinolégicos e geoquimi-
cos, como os de Lorscheitter (1987), Neves & Lorscheitter (1992; 1995a; 1995b;
1997), Rocha & Neves (1995), Neves (1991; 1998) e Neves & Bauermann (1999),
que sugerem uma dinamica evolutiva para os ambientes litordneos do Estado no
decorrer do Neopleistoceno e do Holoceno.

O local estudado situa-se a 31°48'42"S; 52°25'46"W, a aproximadamente
58 km da atual linha de costa, poucos quildmetros a NW da municipalidade de
Capéo do Ledo. Constitui-se geomorfologicamente de um terrago relativamente
plano, que foi dissecado pela drenagem do arroio Padre Doutor, onde se encon-
tra uma depressdo paludosa que tem continuidade com a depresséo aluvial do
canal de Sdo0 Gongalo a SE (figura 1).

O ecossistema florestal espalha-se em uma ampla area, composta por
uma facies paludial, constituida por sedimentos paludosos escuros, algo turfaceos,
onde esta estabelecida uma mata de restinga em substrato paludoso. As mar-
gens dessa feigdo sdo formadas por uma facies arenosa mais alta, resquicios das
cristas de dunas edlicas, onde esta estabelecida uma mata de restinga em subs-
trato arenoso. O contato dessa com a zona paludosa da baixada é brusco (figuras
2::3)

O clima local, corresponde ao da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,
que é considerado por Nimer (1979) como Mesotérmico Brando Superumido,
sem estacéo seca distinta. Segundo as analises decendiais do Instituto de Pes-
quisas Agrondmicas (IPAGROQ 1989), entre o periodo de 1945 e 1989, a tempera-
tura média anual no periodo, oscilou em torno de 18°C, sendc Janeiro o més mais
quente, com média de cerca de 24°C e, Julho o0 més mais frio, com média proxima
de 13°C. A precipitagdo pluviométrica, no local estudado, é variavel entre 1.000 e
1.250 mm anuais, pela anélise do mapa de isoietas de Nimer (1990). Tanto a tem-
peratura quanto o regime pluviométrico, tendem a decair no sentido N-S, sendo
que o inverso se registra em relagdo as geadas, comuns nas regides mais meridio-
nais e raras nas porgbes mais setentrionais da Planicie Costeira do Estado do Rio
Grande do Sul, o que pode ser um fator limitante a migracéo de especies botani-
cas de caracteristicas tropicais mais ao sul do Brasil (Waechter, 1990). Embora
com isoietas menores do que as da Planicie Costeira Norte, o local apresenta en-
charcamento constante na cava, com permanente presencga de agua no solo, o
que se deve também a drenagem feita por um pequeno curso de aguas Idticas,
proveniente da regido serrana adjacente (Batdlito Granitico Capdo do Le&do a
NW).
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O trabalho tem como objetivo integrar os dados paleoambientais, obtidos
através de anadlises palinolégicas (Neves, 1998), com os dados sobre a florae a
geologia da baixada e zonas adjacentes de Capao do Ledo, dando prossegui-
mento aos estudos desenvolvidos por Neves & Lorscheitter (1996) na Planicie
Costeira Norte, contribuindo para uma tentativa da compreenséo dos multiplos
eventos evolutivos que conformaram a Planicie Costeira Sul-rio-grandense.
Espera-se assim, propiciar uma visao global sobre os eventos ocorridos na regido
de Capdo do Ledo no Holoceno e sua resultante atual.

Material e métodos

O ambiente florestal escolhido & possuidor de uma razoavel preservagao
ambiental, refletindo assim, em parte, comunidades vegetacionais relativamente
proximas das originais. Para realizagio dos trabalhos de campo foram feitas seis
excursdes em campo, num periodo aproximado de 2 anos.

A analise granulométrica foi feita em cinco intervalos do perfil sedimentar
obtido: 4,12-3,61m; 3,61 -3,085m; 3,085-2,305m; 2,305-1,265me 1,265 —
0,00 m, respectivamente, usando-se 0 Aparelho de Hiler, para coleta, sendo o
material processado no Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceénica, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CECQO). Com o residuo resultante do
quarteamento das amostras, foi feita a analise da mineralogia detrital, com uso de
microscopio estereoscopico.

Um levantamento da flora do ecossistema, foi realizado em todas as esta-
¢oes do ano, acompanhando as mudangas da floragao. A ordenacéo sistematica
e a base nomenclatural das especies nativas segue Tryon & Tryon (1982) para
Pteridophyta; para Magnoliophyta usou-se Hooker & Jackson (1895) e Cronquist
(1982), respectivamente.

Resultados e discussdo

Dados geolégicos

Baseando-se em caracteristicas estruturais, tectdnicas e estratigraficas,
Villwock (1972) definiu uma provincia geologica no litoral do Estado do Rio Gran-
de do Sul —a Provincia Costeira do Rio Grande do Sul — que e constituida na base
pelo Embasamento Cristalino e, em parte, pela Bacia de Pelotas, segmento meri-
dional das bacias marginais componentes da margem continental brasileira (Vill-
wock & Tomazelli, 1995).

O Embasamento Cristalino, sobre o qual estdo assentados os sedimentos
que formam a Bacia de Pelotas, compde-se das rochas igneas e metamorficas
pertencentes ao Escudo Sul-rio-grandense €, em parte, pelas seqliéncias vulca-
nica e sedimentar paleomesozéicas da Bacia do Parana, tendo servido o mesmo,
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ao longo do tempo geoldgico, come area-fonte dos sedimentos que preencheram
as areas subsidentes adjacentes, vindo a formar a atual Bacia Marginal de Pelo-
tas.

A Bacia de Pelotas é uma bacia marginal rasa (costeira tipo llIC, na classifi-
cacdo de St. John, Bally & Klemme, 1984), com mergulho suave de baixo angulo,
gue se estende mar adentro ate a cota batimétrica dos 200 m. A espessura maxi-
ma de seu pacote sedimentar ultrapassa 10.000 m de espessura (Fontana, 1990;
Villwock & Tomazelli op. ¢it.), sendo composta por sedimentagao clastica terrige-
na, transicional e marinha, acumulada predominantemente na Era Cenozdica.
Sua origem esta vinculada a Reativagao Wealdeniana (Almeida, 1967) ocorrida
na Era Mesozdica (ha aproximadamente 130 x 108 anos A. P.). Esse processo foi
responsavel pela efusdo das lavas que constituem a Formagao Serra Geral, de-
corrente da fragmentagdo do mega-continente do Gondwana, onde as massas
continentais sul-americana e africana comecaram a se afastar, dando-se inicio
assim, a formagado do proto-oceano Atlantico Sul. Resultado desses sucessivos
basculamentos tectdnicos ("rifts”), originou-se na regiao sul desses terrenos, cor-
respondentes atualmente ao Brasil, uma bacia marginal aberta de abatimento
longitudinal que Ghignone (1960) denominou Bacia de Pelotas. Suas porgdes ra-
sas e superficiais sdo constituidas por depdsitos relativamente grosseiros, en-
quanto que na Plataforma Continental predominam as facies arenosas e are-
no-siltico-argilosas. Sua porgao emersa e constituida pelos terrenos planos e le-
vemente ondulados da Planicie Costeira.

O local onde esta estabelecido o sistema florestal estudado em Capé&o do
Ledo, geologicamente, enquadra-se, pela analise dos trabalhos de Godolphim et
al. (1989) e Villwock & Tomazelli (1995), no sistema deposicional Laguna-Barrei-
ralv.

As cristas arenosas correspondem ao campo de dunas edlicas, com cor-
pos arenosos inconsolidados, com coloragdes varidveis do amarelo ao castanho,
sendo constituidas basicamente por quartzo e representam sedimentos rema-
nescentes de antigos niveis praiais, relacionados aos eventos transgressivos do
Neopleistoceno.

A porgdo de cava, composicionalmente, apresenta sedimentos escuros, ri-
cos em matéria organica. A sedimentagado grada de areia com lama, lama com
areia até lama no topo. Uma analise mineralégica qualitativa, acusou na fracéo
leve predominio de quartzo e, em menor frequéncia os feldspatos; na fragao pe-
sada houve a ocorréncia de monazita, magnetita, ilmenita, granada, zircao, epi-
doto, leucoxénio, estaurolita e turmalina, mostrando assim, a proveniéncia dos
sedimentos da regido do Escudo ali proxima.

A facies paludosa corresponde uma sedimentagao de ambiente tipicamen-
te lagunar, que veio preencher as cavas preexistentes. Tais depdsitos contém
uma expressiva quantidade de matéria orgénica e, ao longo da Planicie Costeira,
tais ambientes estdo muitas vezes associados com turfeiras (Wildner, Lopes &
Camazzato, 1988).
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Uma datagéo radiocarbdnica acusou 6.170 anos A. P. £ 50 (Beta Analytic
93177), para o nivel situado a 3,99 m de profundidade, colocando o inicio da sedi-
mentagéo na cava, dentro do Holoceno Médio.

A analise granulométrica dos sedimentos (entre 4,12 — 3,61 m) acusou areia
com lama, tipica de depdsitos de fundo lagunar das zonas costeiras. Nesta época
indicios diretos da transgressdo marinha holocénica (Transgressao IV — Suguio
et al., 1985; Villwock et al., 1986), foram observados em diagramas palinoldgicos
(Neves, 1998), com presenga de palinomorfos de origem marinha nos sedimen-
tos, tais como Operculodinium centrocarpum (Defl. & Cook.) Wall, Spiniferites mi-
rabilis (Rossig.) Sarjeant, tipo Micrystridium e microforaminiferos, associados
com podlen de elementos haldfitos (tipo Amaranthus — Chenopodiaceae e tipo
Gomphrena). O mar holocénico quando transgrediu, deve ter ocupado gradativa-
mente os baixios entre os sistemas de dunas edlicas, transformando as cavas
preexistentes em sistemas lagunares mixohalinos ou até mesmo estuarinos. A
medida gue o mar holocénico progradava, ia afogando a vegetacao das regides
mais deprimidas, talvez até mesmo formando ambientes do tipo marismas, mate-
rializadas por lagunas salobras de pequena profundidade, localizadas atras das
dunas. Assim, a vegetagéo pretérita era gradativamente, substituida por espécies
adaptadas a ambientes com maior salinidade.

A 2,23 m de profundidade foi feita outra data¢ao radiocarbdnica, que acu-
sou 3.910 anos = 100 (ISO TRACE 6982), em um ponto onde os elementos de ori-
gem marinha detectaram a maxima curva positiva nos diagramas palinologicos
(Neves, 1998). Tal fato é interpretade como a maxima ingressao marinha na re-
gido de Capao do Ledo. O maximo transgressivo holocénico para a Planicie Cos-
teira do Rio Grande do Sul, foi inferido por Villwock & Tomazelli (1995) em 5 ka.
Apos esse maximo transgressivo deu-se inicio a uma fase regressiva, que, entre-
tanto, apresentou diversas oscilagdes, ora ascensionais, ora descensionais, em
seu decorrer. Uma andlise granulométrica entre 3,61 — 3,085 m, acusou areia
com lama e entre 3,085 - 2,305 m, acusou lama com areia. Isso mostra que as
condigdes deposicionais neste intervalo foram mais caracteristicas de corpos lén-
ticos. Os estudos de Neves (op. cit.) mostraram baixas concentragdes e porcen-
tagens de elementos marinhos naquelas profundidades, indicando que a entrada
do mar holocénico na porgdo de cava do sistema, foi sempre muito restrita. Pro-
vavelmente, isto tenha sido devido a distancia a que o local se encontrava da li-
nha de costa da Epoca. Além disso, a posigao estratégica do mesmo como retro-
barreira do sistema de barreiras, deve ter impedido uma entrada mais franca das
aguas marinhas.

E bastante compativel assim, que as baixadas da regio de Capao do Ledo
e adjacéncias, tenham se comportado como ambientes de marismas durante boa
parte do Holoceno Médio-Inferior (talvez até mesmo estuarinos). Bianchi (1969)
chegou a conclusdes bastante semelhantes para a regido do Bairro Fragata (pro-
ximo desta area), pela presenga de Ostraea virginica L. nos sedimentos, organis-
mo tipico de aguas moderadamente salobras e pouco profundas, que formam
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bancos em locais protegidos préximos a costa, muito embora o autor tenha traba-
Ihado em sedimentos pleistocénicos.

Outra datagéao radiocarbdnica na profundidade de 1,195 m, acusou 3.750
anos = 70 (CENA 234) e, foi realizada no ponto em que n@o mais ocorreram ele-
mentos marinhos nos diagramas palinolégicos (Neves, 1998). Os sedimentos
nesse ponto (desde 2,305 m até a superficie topografica), s&o eminentemente la-
mosos, mostrando que o ecossistema passou, a partir de ento, a se comportar
como um corpo léntico com muita matéria organica, que foi lentamente colmatado
pela dindmica sedimentar e vegetacional.

Com a saida do mar holocénico, a cava foi gradativamente dessalinizada,
principalmente pelo aporte de éguas léticas provenientes da regido serrana adja-
cente, com contribuigdo menor de aporte pluvial. Concomitantemente ac desapa-
recimento dos elementos marinhos, Neves (op. cit.) detectou uma grande explo-
sao de massulas com gloquideos de Azolla filiculoides Lam., macréfita aquatica
exclusiva de aguas doces. Apos, houve o desaparecimento das mesmas e o pos-
terior surgimento crescente de pdlen de vegetacdo arbdrea, culminando com o
predominio de vegetacgao florestal na cava, tal como se vé na atualidade.

Os diagramas palinoldgicos compostos (figura 4) demonstram toda a dina-
mica acima descrita.

Segundo a literatura, ha cerca de 5.000 — 4.000 anos A. P., houve uma alta
taxa de temperatura e umidade, que correspondeu a uma fase de melhoria clima-
tica em nivel mundial (Optimo Climatico — Berglund, 1986), o que & perfeitamente
compativel com o aumento do pélen arboreo local.

E provavel, assim, que o maximo transgressivo detectado para o Holoceno
da Planicie Costeira Sul-rio-grandense, tenha sido o fator responséavel pela umi-
dade e temperatura, propicias ao desenvolvimento das formagdes florestais lito-
raneas, conforme detectado nos trabalhos de palinologia da regido (Cordeiro,
1991; Neves, 1991; 1998).

Dados botanicos

O ecossistema florestal estudado, localizado no Horto Boténico Irmé&o Teo-
doro Luis, em Cap&o do Ledo, caracteriza-se por apresentar uma boa preserva-
¢do ambiental. E composto por uma mata de restinga em substrato arenoso, alga-
da nas porgdes de crista e por uma mata de restinga em substrato paludoso, gue
ocupa a porgao de cava de um terrago arenoso (figura 3).

A mata de restinga em substrato arenoso é composta, no seu estrato supe-
rior, caracteristicamente, por Pafagonula americana L. (Boraginaceae), Enterolo-
bium contortisiliguum (Vell.) Mor. ((Mimosaceae), Ficus organensis (Mig.) Mig.
(Moraceae), Luehea divaricata Mart. & Zucc. (Tiliaceae) Phytolacca dioica L.
(Phytolaccaceae), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. (Arecaceae), Trichi-
lia claussenii C. DC. (Meliaceae), Zanthoxylum rhoifolium Lam. (Rutaceae), Cam-
pomanesia xanthocarpa Berg (Myrtaceae) e Nectandra megapotamica (Spr.)
Mez (Lauraceae), entre outras. No seu estrato intermediario ocorrem Zanthoxy-
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lum hyemale Lam. (Rutaceae), Sorocea bonplandii (Baill.) Burg., Lanj. et Boerc
(Moraceae), Actinostemon concolor (Spreng.) M. Arg. , Sebastiania commersonia-
na (Baill.) Smith & Downs e Sebastiania brasiliensis Spreng. (Euphorbiaceae),
Allophylus edulis (St. Hil.) Raldk. (Sapindaceae), Citharexylum montevidensis
(Spreng.) Mold. (Verbenaceae), Schinus terebinthifolius Raddi e Lithraea brasili-
ensis L. March. (Anacardiaceae), entre outras. Nas por¢cdes mais secas da borda
ocorrem Hexachlamys edulis (Berg) Kauss. et Legr. (Myrtaceae), Myrsine umbel-
lata Mart. (Myrsinaceae), Cereus hildmannianus K. Sch. (Cactaceae) e Ephedra
tweediana (Fisch. et C. A. Meyer) J. H. Hunz. & Meyer (Ephedraceae), entre ou-
tras. O estrato arbustivo/herbaceo é caracterizado por Guettarda uruguensis
Cham. & Schlecht., Randia armata (Sw.) DC., Psychotria leiocarpa Cham &
Schlecht. e Psychotria carthagenensis Jacq. (Rubiaceae), Eugenia uniflora L.
(Myrtaceae), Bromelia antiacantha Bertol. (Bromeliaceae), Daphnopsis racemo-
sa Griseb. (Thymelaeaceae), Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae),
Justicia brasiliana Roth (Acanthaceae), Piper xylosteoides Steud. (Piperaceae),
além de Neomarica coerulea Sprangue (Iridaceae), que ocorre ao longo de todo o
contato com a mata paludosa.

Na baixada central do ecossistema florestal de Capéoc do Ledo, esta esta-
belecida uma mata em substrato palustre, que ainda apresenta algumas caracte-
risticas de tropicalidade, se bem que muito mais restritas em relagao as matas
gue ocorrem mais ao norte da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Esta mata
floristicamente € composta em seu estrato superior principalmente por S. roman-
zoffiana (Arecaceae), F. organensis (Moraceae) e P. americana (Boraginaceae),
entre outras. Nos estratos intermediario e inferior € comum a presenca de Euge-
riia uruguayensis Camb., Myrcia glabra (Berg.) Legr., Gomidesia palustris (DC.)
Kaussel e Blepharocalyx salicifolius (Kunth) Berg (Myrtaceae), Daphnopsis race-
mosa Griseb. (Thimelaeaceae), Citharexylum myrianthum Cham. (Verbenaceae),
Myrsine parvula A. DC., Myrsine lorentziana (Mez) Arech. (Myrsinaceae), Erythri-
na crista-galliL. (Fabaceae), Trema micrantha (Sw.) Engler (Ulmaceae) e Quillaia
brasiliensis (St. Hil. & Tul.) Mart. (Rosaceae), entre outras.

Como trepadeiras ocorrem Canavalia bonariensis Lindl. (Fabaceae), Mika-
nia laevigata Sch. Bip. (Asteraceae), Piper gaudichaudianum Kunth (Piperaceae)
e Forsteronia glabrescens M. Arg. (Apocynaceae), entre outras. No estrato arbus-
tivo-herbaceo, ocorre uma grande concentragao nos locais mais umidos da mata
de Rhynchospora corymbosa (L.) Britt. (Cyperaceae), geralmente ilhando exem-
plares de E. crista-galli, além de Ludwigia sp. (Onagraceae), Bromelia antiacan-
tha Bertol. (Bromeliaceae) e Hydrocotyle verticilliata Thumb. (Apiaceae), entre
oufras.

Entre os pteridofitos sdo mais comuns Blechnum brasiliense Desv. (Blech-
naceae), Trichipteris atrovirens (Langsd. & Fisch.) Tryon (Cyatheaceae) e
Osmunda regalis L. (Osmundaceae), entre outras.

Entre os epifitos, que ddo conotagdo que lembra relativas condicdes de
tropicalidade para a mata, se destacam Vriesea gigantea Gaudich. (Bromeliaceae)
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e Cattleya intermedia Grah. ex Hook. e Pleurothallis glaziovii Cogn. (Orchidaceae),
entre outras.

Conclusbes

Os resultados encontrados mostram a génese da sequéncia lamosa, na
porcéo de cava do cordéo litoraneo, em Capéo do Leédo, desde o Holoceno Médio
(6.170 A. P. anos + 50), com ingressé@o marinha restrita as baixadas interdunas.
Constatou-se evidéncias de vegetagao de banhado nas cavas, com alguns indivi-
duos haléfitos. O maximo transgressivo no local, foi datadoc em 3.910 anos A. P. =
100. Ha 3.750 anos A. P. + 70 o mar holocénico abandonou a baixada, com o que
houve condigbes para que, gradativamente, se processasse a sucessao vegeta-
cional no interior da cava e adjacéncias, resultado direto da colmatagéo e sedi-
mentogénese dos ambientes lagunares locais. A partir da dulcificagéo dos ambien-
tes tipo marismas da Epoca, pelas aguas Iéticas e pluviais, houve uma gradagéo
desde banhados ricos em herbaceas até chegar ao sistema florestal paludoso da
atualidade.

A evolucdo dos ecossistemas litordneos mostra uma relagéo existente en-
tre a sedimentogénese e as variagdes das comunidades vegetacionais. Fica evi-
denciada assim, a importancia de estudos geobotanicos integrados para o Qua-
ternario do Estado do Rio Grande do Sul. Nesse aspecto a Palinologia de Quater-
nario, embora se encontre em uma etapa inicial de coleta de dados, assume um
papel primordial. O maior problema a ser enfrentado € o tempo. Com a exaustao
dos ecossistemas de banhado, que a cada dia se torna mais critica, é necessario
que se descreva e se colete o maior nimero possivel de sedimentos, antes que o
homem destrua totalmente esses ambientes, preservando assim o “Museu Natu-
ral” que os palinomorfos representam. Assim procedendo, teremos no futuro a
possibilidade de estudar tais ambientes, mesmo que eles ja fagam parte de um
passado distante.
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Figura 1 - Mapa de localizagéo da area de estudo em Capao do Ledo, RS.
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