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RESUMO

PALINOLOGIA ANTARTICA: APLICACAO DO GRAO DE POLEN COMO
BIOTRACADOR PARA IDENTIFICACAO DO TRANSPORTE ATMOSFERICO
ENTRE A AMERICA DO SUL E A ANTARTICA

Luiz Antonio da Costa Rodrigues

Orientadores: Dra. Vania Gongalves Lourenco Esteves e Dr. Alexandre Santos de

Alencar

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-graduacdo
em Ciéncias Biologicas (Botanica), Museu Nacional, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre
em Ciéncias Biologicas.

O isolamento geografico da Antéartica associado as baixas temperaturas
decorrentes do albedo e Corrente Circumpolar garantem a influéncia na regulacdo do
clima global e nos ecossistemas do planeta. O presente trabalho teve como objetivo
identificar a viabilidade do uso de grdos de pdlen como biotracadores do transporte
atmosférico entre o Continente Antartico e a América do Sul. Para elaboracdo da
pesquisa foram utilizadas amostras de neve coletadas em trés pontos distintos no
interior da Ilha Joinville no ano de 2005, bem como amostras de dgua de 10 lagos de
degelo e um testemunho de sedimentos lacustre coletados na Ilha Rei George. As
amostras foram coletadas pelo laboratério de Radieocologia e Mudancas Globais da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro e analisadas palinologicamente no
Laboratério de Palinologia Professor Alvaro Xavier Moreira, do Museu Nacional-
Universidade Federal do Rio de Janeiro. As analises revelaram a presenca de graos de
polen de espécies como Oreopolus glacialis (Poepp.) Ricardi, Adenodanthera colubrina
e esporo de Blechnum L, nas amostras de neve e dgua de lagos de degelo. Os taxons
representados apresentam distribuicdo geografica que contempla a América do Sul. O
uso da plataforma HYSPLIT - Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory,
permitiu avaliar a as possiveis trajetorias das massas de ar que alcangaram os pontos de
coleta de neve na llha Joinville e associar a biogeografia das espécies representadas nas
amostras com trajetorias de massas de ar. As amostras analisadas continham gréos de
polen e esporos além de outros palinomorfos e a biogeografia das espécies encontradas
revelou o transporte polinico tendo como termo-fonte a regido da Cordilheira dos
Andes, demonstrando a viabilidade do uso do grdo pdlen como biotracador do
transporte  atmosférico. Palavra-Chave: Antartica; Palinologia; Biotracadores;
Teleconexdes.

Rio de Janeiro

Fevereiro de 2016



ABSTRACT

ANTARCTIC PALYNOLOGY: POLLEN GRAIN APPLICATION AS A
BIOMARKER TO IDENTIFY THE ATMOSPHERIC TRANSPORT BETWEEN
SOUTH AMERICA AND ANTARCTICA

Luiz Antonio da Costa Rodrigues

Orientadores: Dra. Vania Gongalves Lourenco Esteves e Dr. Alexandre Santos de Alencar

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-graduacdo em
Ciéncias Biologicas (Botanica), Museu Nacional, da Universidade Federal do Rio de Janeiro -
UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias
Bioldgicas.

Geographic isolation of Antarctica, added to the low temperatures resulting from albedo
and Circumpolar Current, ensures the influence in regulating the global climate and the
ecosystems of the planet. This study aimed to identify the feasibility of using pollen as
biomarkers of the atmospheric transport between Antarctic and South America. For
drafting of this research, snow samples at three different points collected in the year of
2005 within the Island Joinville were used, as well as 10 defrost water lake and core of
lacustrine sediments collected at King George Island. These samples were collected by
the Radieocologia and Global Change laboratory of the State University of Rio de
Janeiro and analyzed palynologically at the Professor Alvaro Xavier Moreira
Palynology Laboratory of the National Museum of the Federal University of Rio de
Janeiro. The analysis revealed the presence of pollen grains of Oreopolus glacialis
(Poepp.) Ricardi, Adenodanthera colubrina and spore Blechnum L species in the
samples of snow and defrost water lake. The represented taxa have geographic
distribution including South America. The use of the platform HYSPLIT - Hybrid
Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory, allowed to evaluate the possible
trajectories of air masses that reached the snow collection points on the Island Joinville
and also to associate the biogrography of the species represented in the samples with
trajectories of air masses. The samples analyzed contained pollen grains and spores as
well as other palinomorphs, and biogeography of the species found showed that the
pollen transport has the Andes as a heat source, showing the feasibility of using the
grain pollen as atmospheric transport biomarker.

Keyword: Antarctica; palynology; biomarkers.

Rio de Janeiro

Fevereiro de 2016
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO
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1.1 INTRODUGAO

O capitulo introdutorio apresenta informacBes preliminares sobre a regido
estudada, seu processo de isolamento climatico, além de apresentar conceitos sobre
teleconexdes e tracadores do transporte atmosférico. Ao final do capitulo séo
apresentados 0s objetivos que nortearam o desenvolvimento das atividades de pesquisa
do presente trabalho. Encontra-se dividido em seces tematicas e prové informacdes
basicas para compreensdo, ap0s a apresentacao dos resultados no capitulo 3, do uso de
biotracadores atmosféricos.

1.2 O CONTINENTE ANTARTICO

Descoberto no inicio do século XIX, o Continente Antartico também
denominado simplesmente Antartica, encontra-se localizado na porcao austral do globo
terrestre e representa grande parte da Criosfera do planeta (Fox & Cooper, 1994). O
termo Criosfera define todo gelo e neve existente de forma natural na superficie
terrestre (Simdes, 2004). O Continente possui area aproximada de 13.600.000 km2,
altitude média de 2.300 m e encontra-se coberto por uma camada de neve/gelo de
aproximadamente 4,5 km de espessura. Possui formacdo geografica com regides livres
de gelo, cadeias de montanhas, ilhas, vulcGes ativos e lagos de degelo, entre outras

formagdes caracteristicas.

Processos historicos de divergéncias politicas, ideoldgicas e territorialistas
existiram ao longo de décadas, envolvendo interesses econdémicos e ideoldgicos. As
razBes precipuas de tais divergéncias podem ser amparadas em diferentes teorias, tais
como: ) Teoria da Descoberta (Silva, 1987), que atribui o direito a posse para 0s
pretensos descobridores de territorios antarticos e subantarticos; 1) Teoria dos
Quadrantes, que defende a divisdo do Continente em parcelas formadas por secdes
imaginarias com referéncias as areas fronteiricas dos paises reivindicadores e I11) Teoria
da Ocupacao Efetiva, que defende a legalidade da ocupacdo aos paises que efetivamente
promovem a colonizacdo da Antartica. No dia 01 de dezembro de 1959, quatorze paises
assinaram em Washington (EUA) o Tratado Antartico reconhecendo a importancia do
Continente Antartico, as divergéncias territorialistas e os riscos diplomaticos com sua
peclnia ambiental e politica. Este documento reconhece ser de interesse da humanidade
a conservacdo da Antartica, com uso exclusivo para fins pacificos, figurando desde

entdo, como marco regulatorio das atividades desenvolvidas neste Continente.
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O Continente Antartico apresenta extremos caracteristicos, configurando-se
como 0 mais ventoso e 0 com menor indice de precipitacdo (podendo alcangar 30 mm
ao ano). Dentre suas caracteristicas geoldgicas pode-se destacar a presenca de achados
fésseis datados de 260 milhdes de anos e outros indicadores de eventos paleontoldgicos,
relacionados a compreensdo da Deriva Continental (INACH, 2006). A Antartica

representa, possivelmente, a por¢ao do planeta mais preservada ecologicamente.

O Continente de superficie congelada e atmosfera pristina, ndo esta livre da agéo
antropica. A acdo antropica e outros agravos serdo abordados ao longo das préximas
secOes. Cabe antecipar a importancia da riqueza de espécies para uma regido de
ambiente tdo restrito. A fauna e flora locais ndo encontram, em todo o Continente, as
mesmas condicdes para o estabelecimento de populagdes estando, dessa forma, restritas
as regides de clima menos rigoroso. Para permitir a pesquisa cientifica e mitigar o
impacto humano foram criadas as Antarctic Specially Protected Area (ASPA), Areas
Antarticas de protecdo especial, que se configuram como localidades de acesso restrito.
No entanto, o trénsito de veiculos, o sobrevéo de aeronaves e a atividade turistica na
regido foram apontados como fatores de risco para impacto em colonias de pinguins,
areas de interesse paleoecoldgico, estabelecimento de populacdes vegetais e
contaminacdo de agua de lagos, sendo tais informacbes destacadas em relatério do

Institute of Ecology, Friedrich Schiller University Jena no ano de 2007.
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1.2.1. ASPECTOS GEOLOGICOS DO CONTINENTE ANTARTICO

Aparentemente continuo devido a cobertura do manto de gelo e neve, o
Continente é formado por duas massas de terra com histdrias geoldgicas divergentes e
que atualmente separam a Antartica em Continente Antértico ou Antartica Oriental e

Peninsula Antartica ou Antartica Ocidental (Figura 1).
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Figura 1: Principais top6nimos antarticos, adaptado de Simdes (2011).

Segundo Elliot (1991) as duas grandes massas de terra teriam se unido em um
movimento convergente ao longo do Triassico, configurando a Bacia Transantartica
(Figura 1). O Continente Antértico teve sua formagdo entre 0 Meso e Neomesozdico, e
sua localizacdo polar fora mantida ao longo de sua histéria geoldgica. Durante tal
processo 0s Continentes do atual Hemisfério Sul, dele divergiram entre o Jurassico e o
Oligoceno Inferior. Cunningham et al. (1995) e Bastos (2012) afirmam que a América
do Sul teria sido isolada geologicamente da Antartica ha 40 Ma, tendo como

consequéncia o espalhamento de massas de terra que originaram a Peninsula Antértica.
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Figura 2: Principais blocos crustais envolvidos na ligagdo entre o sul da Peninsula e o

Continente Antartico ao longo do Triassico, adaptado de Bastos (2012).

A Peninsula possui eventos geoldgicos distintos, sua localizagdo reflete
diferentes processos tectonicos. Dentre 0s mesmos destaca-se a interacdo de pequenas
placas e processos de subduccao (final do Permiano e Tridssico), além de pacotes de
rochas vulcénicas, sedimentares e pluténicas que foram depositas apos o evento de
interacdo entre as placas. Para Del Valle et al. (1992) e Bastos (2012) tais processos
originaram trés secdes tectdnicas na Peninsula, perceptiveis por depdsitos e litologias

diferentes.

Uma breve descricdo litolégica da regido, embora complexa, pode ser
encontrada em compilacdo realizada por Bastos (2012), o autor destaca que a
formacdo da bacia Larsen na regido do retroarco (Figura 2) com sedimentos que
representam processos entre o Jurassico e o Eoceno Superior; posteriormente relata a
semelhanca destas bacias com a bacia Austral, na Patagbnia. A compreensdo de
processos geoldgicos pode colaborar na elucidagdo de aspectos relativos aos

paleoambientes.
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Antartico ao longo do Triassico, adaptado de Bastos (2012).

1.2.2. AANTARTICA E O CLIMA GLOBAL

Todo o interior do Continente apresenta temperatura abaixo de zero, no entanto a
regido costeira apresenta marcada variacdo sazonal de temperatura, podendo alcancar
valores positivos durante o verdo austral (Goldemberg et al., 2011). Desta forma,
quanto mais préximo ao polo sul geografico, mais intensas tornam-se as caracteristicas
climéticas. Recentes trabalhos vém apontando o aumento da temperatura média local
nas Gltimas cinco décadas (ex.: Alencar, 2007; Goldemberg et al., 2011). O relatério de
avaliacdo sobre Mudancas Climaticas produzido pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas (IPCC), no ano de 2014, aponta severas alteracdes nas regifes
congeladas do planeta, convergindo com o afirmado por Collins (2006) ao destacar a
retracdo das geleiras nas ultimas décadas e sua influéncia nas correntes de ar e volume
dos mares. Poelking (2014) destaca o aumento de 1,63 km? em areas livres de gelo na
Peninsula Potter, Iha Rei George e associa a alteragdo da cobertura de gelo com abertura
de habitat para colonizacdo por plantas e animais. Gryziak (2009) ja relatava sobre a

abertura de ambientes pelo derretimento de geleiras e realizou registro da colonizagédo
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de solos por acaros da subordem Oribatida, artropodes edaficos e planticolas com ampla

distribuicdo no globo terrestre.

A caracteristica gélida associada ao polo sul é fruto da interacdo entre diversos
fatores ambientais, dentre eles a Corrente Circumpolar Antartica que se destaca como
um importante fator regulatorio da climatologia e eventos atmosféricos regionais. A
Corrente Circumpolar tem especial destaque por constituir-se no movimento de aguas
do Oceano Austral (limitado a latitude de 60°S pela Organizacdo Hidrografica
Internacional) e camada de ar localizada sobre 0 mesmo, estabelecendo um gradiente
térmico entre o polo sul e as demais regides do globo. A manutencao da climatologia
antartica tem ainda outros fatores reguladores, tais como a reflexdo da luz solar pela
superficie do Continente (albedo) e atmosfera antartica com baixa concentra¢do de
particulas em suspensdo, contribuindo para o resfriamento do ar sobre o Continente.
Fily (1983) aponta os valores de albedo para gelo e agua, para o gelo o valor é de 0,6
enquanto o da agua é de 0,1, revelando a importancia do gelo marinho na regulagédo
térmica da regido. As caracteristicas descritas, somadas ao afastamento geografico dos
demais Continentes e grandes centros industriais, permite que a Antartica apresente 0s
menores indices de poluicdo quando comparado ao manto de gelo Groenlandés
(Boutron, 1995).

A Peninsula Antartica compreende a porcao continental que se estende por mais
de 1.300 km em direcdo a América do Sul (Licinio, 2006; Goldemberg e colaboradores,
2011). Localizada na parte ocidental do Continente, faz divisa com o mar de
Belligshausen e Weddell. As massas de ar frio que percorrem o Oceano Pacifico em
direcdo a oeste e atravessam o Mar de Weddel (Martin & Peel, 1978; Reynolds, 1981)
sdo responsaveis pelo aumento de precipitacdo e reducdo da temperatura principalmente
das regides costeiras na América do Sul (Brito, 2006). Paralelamente, o mar de
Belligshausen sofre o impacto dos centros de baixa pressdo e ciclones extratropicais. O
conjunto de forcantes climaticas e anomalias de baixa pressdo contribuem para o
estabelecimento de conexdes atmosféricas com potencial para transporte de aerossois
(Aquino, 2012).

Considerando que pouco material é disperso do Continente devido a
caracteristicas de solo e cobertura de gelo e neve, a maioria das microparticulas
verificadas no mesmo é originada principalmente da regido da Patagonia (Goldemberg
et al., 2011). A relativa proximidade do Continente Antartico com a America do Sul
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pode expor o Continente austral a impactos da atividade humana, principalmente através
de teleconexdes atmosféricas.

Neste aspecto, compreender os processos relacionados a influéncia da acéo
antrépica sobre o Continente Antartico demanda a busca por mecanismos que
demonstrem as razbes e modelos de transporte entre 0s continentes. A conexao
atmosférica e o transporte sindtico de massas de ar entre a América do Sul e a Antartica
pode permitir a deposicdo de particulados em diferentes matrizes na regido do
Continente Antartico. A compreensdo de diferentes processos envolvidos no transporte
atmosférico pode subsidiar estudos relativos ao aquecimento do manto de gelo antartico
(Goldemberg et al., 2011).

Para Ramanathan (2001) e Kaufman (2002) a concentracdo de aerossois pode
influenciar nas propriedades Opticas e nos padrbes de precipitacdo. Evidentemente, a
concentracdo de particulados ndo constitui a Unica forcante capaz de alterar os padrdes
de precipitacdo e influéncias climaticas derivadas. Para Kaufmann & Koren (2006) e
Bredn (2006), o aerossol antropico pode responder por um aumento de até 5% na
nebulosidade e segundo Wielicki & colaboradores (2005) até 6% no albedo do campo
de nuvens, e tais alteracGes podem significar influéncias em um sistema complexo de
equilibrio ambiental.

Por tratar-se de uma regido mais proxima ao Continente Sul Americano o
arquipélago das Shetland do Sul, localizado na regido da Peninsula Antartica, tem sido
objeto de estudos, fato que permite relativa compreensao dos eventos climatoldgicos e

ambientais do local analisado (Arigony-Neto, 2001).

Os processos antrépicos podem ainda ser comparados com eventos ocorridos em
outros periodos geoldgicos, permitindo a compreensdo da dinamica de mudancas
globais com influéncia direta em processos bioldgicos e na sociedade. A aplicacdo de
técnicas baseadas em microanalises necessarias para identificacio do material
particulado pode oferecer grande resolugdo quando associada ao uso de indicadores
bioldgicos consistentes que permitam inferir a origem e trajetoria das microparticulas e

consequentemente das massas de ar que carregam as mesmas.

Torna-se, entdo, necessario conhecer a natureza e comportamento das entidades
envolvidas no transporte de material. O particulado encontrado na atmosfera pode
apresentar diferentes origens. Nesse aspecto é vital destacar que particulas em
suspensdo sdo elementos naturais e até necessarias nos sistemas climaticos e ambientais

podendo apresentar em sua composic¢do elementos bidticos e abidticos onde a parcela
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organica, normalmente, possui grdos de polen e esporos. A presenca de graos de pélen
representa um indicador biolégico, uma vez que os grdos de poélen sdo estruturas
indispensaveis ao processo de reproducdo em faner6gamas e 0s esporos caracterizam o
ciclo reprodutivo de criptdgamas. Além disso, estes sdo produzidos em grande
quantidade com a finalidade principal de ampliar a possibilidade de reproducdo. A
ocorréncia de graos de polen na atmosfera e depositados em matrizes ambientais pode

favorecer o estudo de comunidades vegetais do ponto de vista palinoldgico.

1.3. TELECONEXOES ATMOSFERICAS

A regido Antartica como um todo € importante componente do sistema climatico
global. A influéncia do Continente é principalmente ocasionada por ser este 0 maior
componente da Criosfera e interagir com modos de variabilidade globais. Os padrdes de
variacdo de pressdo atmosférica e consequentemente massas de ar em escala temporal e
espacial. Os eventos descritos resultam da variacdo de temperatura na Antartica e na
regido Equatorial, embora dindmico e complexo, € influenciado por inimeras forcantes.
Pode-se entender tais interacOes através do fendmeno Southern Annular Mode (SAM)
ou Modo Anular do Hemisfério Sul (HS), também conhecido como Antarctic
Oscillation (AAO) ou Oscilacdo Antartica, o fendmeno é responsavel por 35% da
variacdo climéatica do Hemisfério Sul (Justino & Peltier, 2008). O fenébmeno é uma
estrutura anular de variagdo de pressdo que apresenta polaridades opostas para altura
geopotencial sobre o Continente Antartico. A polaridade positiva esta associada com
anomalias negativas na temperatura do ar na superficie e altura geopotencial sobre a
Antartica e anomalias positivas nas latitudes médias, tal variacdo representa aumento
da temperatura na Peninsula Antértica (Lindemann, 2015).

Além da SAM, os ventos sdo fendmenos de natureza local, regional e até global
e representam a circulacdo ou movimento de massas de ar. O fendmeno pode ocorrer
por diversos fatores, porém pode-se afirmar que ocorre por diferenca de pressao e
temperatura atmosféricas. Ou seja, 0 sistema de relacBes entre temperatura e pressao
impbe as massas de ar um movimento. Considerando pressdo e temperatura como
grandezas que apresentam variacdo em diferentes ambientes. Se levarmos em conta que
existe uma influéncia significativa da umidade, altitude, insolacdo, proximidade de
corpos d’agua e outras varidveis em tais grandezas, torna-Se necessario uma analise

multifatorial para compreensdo da ocorréncia e influéncia de tal fendbmeno (Salgado-
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Labouriau,1994). A meteorologia utiliza duas categorias para analise dos ventos e sua
circulacdo: a Circulacdo Global e a Circulacdo Secundaria. Para Salgado-Labouriau
(1994), a circulacdo global é resultado da interacdo entre a geografia da superficie
terrestre com a atmosfera com influéncias de natureza astrondémica e geoldgica,
resultante da geometria e relacdo ao planeta Terra e da relacdo terra/mar. A autora
caracteriza a Circulacdo Atmosférica Secundaria como um fenémeno local
estreitamente relacionado a topografia de uma determinada regido. A topografia
regional tem influéncia na elevagdo ou subida de ventos para maiores altitudes, sendo
possivel destacar quatro situacGes promotoras da elevacgéo: a) ocorréncia de terras altas;
b) zonas de conveccao; c) convergéncia de massas de ar e d) fendmenos ciclonicos.

Ambrizzi (2014) destaca que a circulacdo atmosférica é fruto de variacbes de
pressdo e compBe o intricado sistema de relacdo entre fendmenos fisicos de carater
relacional entre a superficie terrestre, 0 mar e a atmosfera. A variacao de resultantes da
interacdo entre as entidades destacadas configura o clima da Terra, em um composto
dindmico o sistema forma e regula o clima do planeta. Eventos locais como queimadas,
secas, jatos de vento e outros podem ter influéncia em regifes remotas através de
ligacbes atmosféricas. No que tange ao Continente Antartico desgcam-se 0s ventos
catabaticos, que conduzem o ar frio até a regido costeira e através do gradiaente de
pressdo atmosférica infere movimentos as massas de ar na direcao leste. A interacdo dos
eventos de catabaticos ainda pode sofrer influencia indireta da Corrente de jato Polar,
que é a responsavel pela pela Frente de ar Polar e sistemas meteoroldgicos transientes,
promovendo a troca de massas de ar entre as regiGes subtropicais e polares
(Boiask.2007).  Alguns trabalhos em meteorologia abordam o tema e apresentam
experimentos numéricos e de campo na busca pela compreensdo de tais ligacGes. O
estudo pioneiro de Wallace & Gutzler (1981) analisou diferenca de presséo entre pontos
ao nivel do mar e outros a 500 hPa de altura geopotencial. Apds o estudo desses autores,
outros trabalhos como os de Blackmon e colaboradores (1984), Hoskinse & Ambrizzi
(1993), Ambrizzi e colaboradores (1995), Cavalcanti & Ambrizzi (2009) dedicaram-se a
compreensdo de fendmenos observacionais e modelos que revelassem padrbes de
diferenca de presséo para os polos Sul e Norte. Os padrbes encontrados sé&o
semelhantes por sua natureza, apresentando variacdo cronologica e diferencas em
relagdo ao hemisfério representado.

A compreensdo de padrdes torna-se relevante para elucidacéo de fatos ligados as
mudancas climaticas globais, previsdes de clima, analises comparativas entre clima e

paleoclima para determinada regido, além de ser Gtil para atividades humanas como
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aeronavegacao e agricultura. Os padrdes observados revelam a existéncia de conexdes
atmosféricas e padrdes sinoticos de movimento de massas de ar sobre a superficie
terrestre. Sobre a superficie do mar, as massas de ar apresentam padrdes diferentes
daqueles observados quando sobre a superficie terrestre em razdo da influéncia da
temperatura superficial do mar. Para Ambrizzi (2014), conexdes se refletem na
circulacdo atmosférica e circulacdo oceédnica que sdo alteradas pela interacdo entre a
atmosfera e o oceano.

Horel & Wallace (1981) foram pioneiros ao apresentar a existéncia de anomalias
dos padrdes de variacdo de pressdo entre pontos com influéncia da temperatura
superficial do mar (TSM) na regido do equador e um segundo padrdo do
Pacifico/América do Norte. Grimm & Ambrizzi (2009) apresentaram uma revisdo dos
mecanismos que determinam a resposta extratropical diante de forgantes tropicais
associadas as alteracdes da TSM. Para os autores a natureza caotica da atmosfera pode
permitir certas previsdes, estes dados sdo obtidos devido a variabilidade de tais
fendmenos apresentar frequéncia de grande amplitude e exemplificam através do
fendmeno El Nifio-Oscilagéo Sul (ENOS).

No Brasil, o Programa INTERCONF desenvolvido por pesquisadores do GOAL
-Grupo de Oceanografia de Altas Latitudes figura dentre as principais frentes de
pesquisa em teleconexdes. Além destes, outros grupos de pesquisa ligados ao
PROANTAR (Programa Antértico Brasileiro) véem desenvolvendo trabalhos nesta
linha tematica (Romao & Setzer, 2009). Grimm & Ambrizzi (2009) afirmam que
anomalias associadas @ TSM na América do Sul tem influéncia direta em correntes de

jato e teleconexdes.

1.4. O GRAO DE POLEN E ESPORO

Ao longo da evolugdo, os vegetais adaptaram diversos melhoramentos com
énfase na sobrevivéncia e manutencdo do seu ciclo vital. A reproducéo figura como uma
das fases mais frageis para os diferentes grupos vegetais. Segundo Tryon (1972), nas
Pteriddfitas s.I. (Samambaias) a germinacdo dos esporos, o desenvolvimento do
gametofito, a fertilizacdo e o esporofito jovem séo as fases mais vulneraveis do ciclo de
vida de tais vegetais. A modulagdo da expressdo génica, 0 gasto energético para
producdo de esporos e a manutencdo da viabilidade de esporos e microgametangios,

fendmenos de vital importancia para garantia de sucesso na reproducdo vegetal,
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ocorrem em fases relativamente frageis, embora o carater plesiormorfico de tais eventos

garanta um sucesso em condic¢des normais.

A dispersdo polinica poderd ocorrer por acdo de polinizadores ou por processos
anemofilos (vento ou agua). Os processos de polinizagdo ou sindromes de polinizacao
(abidticos - anemofilia ou bidticos - por animais) tem estreita relacdo com a morfologia
floral e distribuicdo geografica da espécie (Lewis, 2009). Faegri & Pijl’s (1979)
sugeriram um padrédo floral para as plantas anemdfilas. Esses autores afirmam que as
plantas que compdem esse grupo possuem, predominantemente, inflorescéncias
destacadas em relacdo a massa foliar, flores pequenas e com poucos atrativos (néctar
odor e coloragdo). Lewis (2009) afirma que os polens presentes na atmosfera e que
tenham sua dispersdo do tipo anemdfila sdo predominantemente pequenos, esferoidais e
com poucos espinhos. Os trabalhos de Jackson & Lyford (1999) e Vergamini (2006)
afirmam que a dispersdo polinica, anemdfila, apresenta padrbes influenciados por
fatores climéaticos como temperatura, umidade, insolacdo, evaporacao, altitude e pressdo
atmosférica e convergem quanto ao apontado por Lewis (2009), quando afirmam que a
morfologia e ornamentacdo podem influenciar a trajetéria do grdo de polen apds a
deiscéncia das anteras.

Embora existam investigacdes em relacdo a dispersdo de particulados bioldgicos
na atmosfera que relatem a incidéncia, padréo de dispersao e precipitacdo de esporos,
conidios, bactérias e polens na atmosfera (aerobiologia), ainda sdo escassos os trabalhos
que registrem os grdos de pdlen encontrados na Antartica, oriundos de diferentes
regides do planeta (Del Ponte, 2004). Dentre eles, pode-se destacar os trabalhos que
mencionam material proveniente de espécies nativas do Chile (Kappen & Straka,
1988).Utilizando musgos como indicadores biol6gicos através da bioacumulacdo de
poluentes e aerossdis, Kappen & Straka (1988) realizaram registro do transporte
atmosférico intercontinental e estimaram a concentracdo polinica na regido analisada.
Gongcalves e colaboradores. (2008) analisaram a morfologia polinica de angiospermas
que ocorrem em regides subantarticas: Colabanthus quitensis (Kunth) Bartl.,
Deschampsia antarctica E. Desv. e Poa annua L. Tais espécies apresentam gréos de
polen pantoporados com espinescéncias em Colabanthus quitensis e monoporados e
psilados, a levemente escabrados, em Deschampsia antarctica e Poa annua. Liskens et
al.(1993) mostraram que a concentracdo de grdos de pdlen na baixa atmosfera em
regides antérticas alcanca aproximadamente 1 grdo/m®, embora destacando que a

existéncia de pdlen na regido ndo caracterize processos anemafilos entre os Continentes.
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A palinologia associada ao estudo do transporte atmosférico apresenta
consideravel potencial cientifico em razdo do conhecimento gerado sobre os caracteres
polinicos (tamanho, forma, nimero e tipos de abertura, ornamentacéo e elementos de
ultra-estrutura) de diversos grupos boténicos. O uso dos caracteres polinicos pode,
entdo, desempenhar um importante papel na compreensao do aporte de polens e esporos
depositados sobre a Antartica. Os gréos de polen apresentam resisténcia contra injarias
fisicas e sua ornamentacao pode ser especifica para familias e até espécies botanicas. As
caracteristicas morfologicas, estruturais e taxonémicas dos grdos de pdlen podem
permitir a identificacdo da origem continental de tais estruturas, através do
levantamento fitologico e palinologico disponivel em bibliografias especializadas. A
presenca de danos mecanicos pode revelar a ocorréncia de arrastamento e outros
eventos associados ao transporte do grdo de polen (Luz, 2013). A associacdo entre
caracteres morfologicos dos graos de pélen, sua origem continental e a inferéncia das
possiveis trajetdrias percorridas permite denominar o conceito de biotracador. Porém
identificacdo polinica em matrizes ambientais ndo reflete a taxa de liberagdo ou
deposicdo polinica, uma vez que as variaveis ambientais exercem influencia no
transporte, deposicao e conservacdo da estrutura polinica. Autores como Hopkins, 1959;
Calcote & Davis, 1989 e Campbell, 1999, observam critérios e cuidados necessarios na

interpretacdo de assembléias polinicas recentes e fdsseis.

Neste aspecto, o pdlen como elemento bioldgico transportado por massas
sindticas de ar, pode permitir identificar e caracterizar conexfes atmosféricas
continentais (Kappen & Straka, 1988).

1.5. ANGIOSPERMAS ANTARTICAS

O Continente Antartico restringe a diversidade biolégica endémica, os fatores
extremos associados as baixas temperaturas demandam adaptacdo dos sistemas
biol6gicos. A adaptacdo, fator condicionante ao estabelecimento de espécies na Regido
Antartica, recebe especial atencdo de pesquisas em diferentes areas do conhecimento.
No escopo desta secdo serdo apresentadas as Unicas espécies de plantas vasculares
adaptadas a regido Antartica, porém é importante destacar a enorme diversidade
biologica composta por criptogamos, microfauna e fauna maritima. Ao destacar
espécies como Unicas adaptadas ao ambiente ndo excluimos a possibilidade de

ocorréncia de outras espécies exdticas na regido. Antes é imprescindivel destacar que

29



em ambientes extremos, novas adaptacdes ou estabelecimento de populagdes sofrem a
pressdo seletiva ambiental. Neste aspecto, mesmo as espécies ja relatadas para regido
possuem um baixo sucesso reprodutivo, a germinagdo lenta e a dificuldade do
estabelecimento de pléantulas figura como uma das principais barreiras contra a
conquista do ambiente. Ocorrem na regido da peninsula (Caryophyllaceae) Colobanthus
quitensis (Kunth) Bartl, (Poaceae) Deschampsia antarctica E. Desv. e (Poaceae) Poa
annua L. Considerando o afastamento do Continente em relagdo aos demais surgem
algumas hipéteses sobre a colonizagdo da regido por tais organismos.

Para Parnikoza (2011) a questdo de apenas duas espécies apresentarem
ocorréncia na regido, ainda ndo estd bem compreendida cabendo destacar que a
ocorréncia de Poa annua foi verificada recentemente. O autor destaca que tais espécies
poderiam ter alcancado o Continente através de dispersdo por longas distancias. Outro
topico destacado no trabalho deste autor é o fato de ndo ocorrerem outras espécies de
plantas vasculares na regido, bem como a existéncia de flora mais densa na regido do
Artico em latitudes e clima semelhantes. Embora ndo existam relatos da ocorréncia de
novas espécies na regido da Antartica Maritima, a ocorréncia de Poa annua tem sido
notada nos ultimos 20 anos. Outro dado relevante é o registro de Nassauvia magellanica
J. F. Gmelin (Asteraceae) na Ilha Deception (Parnikoza, 2011). O género Deschampsia
possui de 30-40 espécies e sua ocorréncia é relatada para ambos os hemisférios. No
Hemisfério Sul ocorre na Argentina, Chile, Peru, Terra do Fogo, Ilhas Malvinas, Ilhas
Georgia do Sul, llhas Orkney Sul e Ilhas Shetland do Sul. Formado, predominantemente
por ervas perenes, estudos filogenéticos confirmam a relagdo entre individuos de
Deschampsia antarctica ocorrentes na América do Sul e Antartica, D. parvula (Hook.
f.) Desv. e D. venistula Parodi.

O género Colobanthus Bartl (Poaceae) é composto por aproximadamente 20
espécies, possui ampla distribuicdo na América do Sul, porém a espécie C. quitensis
ocorre tanto no Meéxico quanto na regido da Antartica Maritima (Parnikoza, 2011) e
possui similaridades morfoldgicas com C. kerguelensis Hook.f.; C. muscoides Hook.; C.
apetalus (Labill.) Druce e C. subulatus. Dentre os principais caracteres utilizados na
diferenciacdo intragenérica de tais espécies destacam-se apice foliar, largura da folha,

comprimento e nimero das sépalas e comprimento da capsula das sementes
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1.6. AREA DE ESTUDO

Uma cadeia de montanhas com 3.300 km de extens&o e 4.500 metros de altitude,
denominada Montanhas Transantarticas, divide o Continente Antartico em Antartica
Oriental, Antértica Ocidental e a este ultimo encontra-se conectado a Peninsula
Antartica (Figura 3). A Peninsula compde a regido conhecida como Antartica Maritima
e apresenta climatologia diferente das demais areas do Continente (Simdes, 2011). Com
extensdo aproximada de 1.300 km, a Peninsula Antartica encontra-se posicionada mais

proxima da América do Sul, atingindo 63,2 °S.
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Figura-4: Mapa do Continente Antartico demonstrando a divisdo em Ocidental e

Oriental, adaptado de Simdes (2004).

1.6.1. BREVE CARACTERIZAGCAO DAS ILHAS REI GEORGE E JOINVILLE

O Continente Antartico e seu isolamento geogréfico refletem a interacdo de
fatores geologicos e fisicos, em especial a Corrente Circumpolar Antértica e as
caracteristicas fisicas do Continente sdo convenientes ao estado de conservagdo da
plataforma Antértica (Cantriil, 2000). As ilhas antarticas analisadas nesta dissertacéo,
Rei George e Joinville, encontram-se localizadas no arco de Scotia, uma feicdo
tectbnica entre o extremo sul da América do Sul e o extremo nordeste da Peninsula

Antértica (Beck, 2004). O surgimento das ilhas em lide tem estreita relagdo com o
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alagamento da passagem Drake. Tal evento corroborou para o isolamento da regido

Antartica e o soerguimento das ilhas.

1.6.2. ILHA JOINVILLE

Descoberta no século X1X pelo Capitdo Francés Jules Dumont d’Urville, a ilha
forma juntamente com as ilhas Dundee e¢ d’Urville o arquipélago de Joinville. O
descobrimento da llha Joinville estd associado ao interesse expansionista francés e o
Continente Antartico significava uma das mais recentes descobertas cientificas da
época. A ilha esta localizada proxima a ilha Rei George e James Ross, regides onde ha
pesquisa cientifica e diversos trabalhos tém sido realizados. Turner (1997) apresenta um
levantamento contemporaneo da pesquisa meteoroldgica na Antértica até 1997. O autor
destaca coleta de dados por estacGes meteoroldgicas e diferentes avancos tecnoldgicos
utilizados no Continente. Levantamento bibliografico realizado por Alencar (2007)
revela que os principais trabalhos para a ilha se concentravam nas éareas geoldgicas (ex.:
Bibby, 1960, 1966), da morfologia glacial (ex.: Beck, 2004); bioldgica (ex.: Eliott, et
al.,1978; Huiskes, A.H.L. et al; Osvetedal & Smith (2001).

Para Beck (2004), a localizacdo da ilha no extremo norte da Peninsula Antartica
caracteriza um clima préprio da regido, com média anual de -6°C, sendo a ilha banhada
pelo mar de Weddell e mar de Bellingshausen. Os principais fatores que influenciam na
caracterizacdo do clima na regido séo a localizagao da ilha, a zona de baixa pressao (que
sera abordada nesta secdo) e a geografia do terreno da Ilha Rei George). Sob forte
influéncia da diferenca de temperatura (gradiente) entre a superficie do Continente
Antértico e a superficie do oceano, a regido do mar de Weddell tem predominancia de
massas de ar fria e ventos catabaticos. O gradiente térmico na regido favorece o
surgimento de ciclones sobre o Oceano Austral. Tais fendmenos ocorrem em uma
regido conhecida como baixa circumpolar, sendo a area de maior cobertura de nuvens
do mundo (King & Turner,1997).
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1.6.3. ILHA REI GEORGE

A llha Rei George (IRG - 62°05'S, 58°23'W) pertence ao arquipélago das
Shetlands do Sul, possui uma éarea de 520.000 km? e encontra-se a aproximadamente

1.000 km de distancia do extremo sul da América do Sul. Formada por uma extensdo

geoldgica do soerguimento da Peninsula Antartica e separada da mesma por 20 km de

extensdo do canal Antartica.
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Figura-5: Mapa da Ilha Rei George, demonstrando areas livres de gelo e estagdes

cientificas, adaptado de Simdes (2004).
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A topografia das areas cobertas por gelo apresenta geleiras isoladas, massas de
gelo morto (qualquer parte da geleira em que ndo ha fluimento) e terminacéo das frentes
de gelo em falésia (Bremer, 1998). As regides livres de gelo apresentam cobertura de
neve por um periodo de aproximadamente nove meses ao longo do ano (Vogt e Braun,
2004) .

A llha possui area de 1.492 km?, extensdo longitudinal de 77 km e latitudinal de
19 a 23 km, sua altitude maxima é de 810 metros (BAS,1973). A IRG ¢ traspassada por
uma faixa montanhosa que se estende até a latitude 63°S com largura média de 70km,
além de um platd interno com elevacdo de 1500m. A topografia da ilha participa na
caracterizacdo do clima na regido e em ilhas vizinhas, atuando no direcionamento de
correntes de vento e na retencdo de massas de ar (King & Turner, 1997). Dentre as areas
de interesse cientifico destaca-se a Peninsula Fildes, onde segundo Peter et al.(2008)

existem aproximadamente 100 lagos gerados por degelo (Figura 5).

62°00"
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Figura-6: Lagos e cursos de dgua na Peninsula Fildes, adaptado de Peter et
al. (2008).
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Ao longo do século XIX um extenso histérico de exploracdo, marcado por
expedicdes e instalacdo de diversas de estacOes pesqueiras e intenso fluxo de navios

baleeiros impactou a regido (Licinio, 2006).

A regido de localizacdo da Ilha Rei George compreende a Antartica maritima.
Embora apresente clima relativamente ameno em relagdo as demais regides, as baixas
temperaturas e condicdes climaticas ainda representam obstadculos para o
estabelecimento de populacdes vegetais. Dentre as espécies vegetais com sucesso no
dominio Antartico constam Deschampsia antarctica (Caryophyllaceae) e Collobanthus
quitensis (Sancho, 2011). A llha encontra-se entre os territdrios antarticos mais
conhecidos. O clima e a proximidade com a América do Sul permitiram a elaboracéo de
extensos levantamentos de sua flora e fauna. Sob esta dptica destaca-se a fauna
bentbnica de aguas rasas ao longo da costa da llha, tendo maior representatividade de
Polychaeta (Annelida), Mollusca e Crustacea. Além da flora bent6nica existem também
13 espécies de aves marinhas e quatro espécies de focas (Braun et al., 2012). Destaca-se
que o periodo compreendido entre janeiro, fevereiro e dezembro (verdo austral) a
comunidade apresenta maiores indices em razdo da chegada de aves migratorias
(Machado & Brito, 2006). Para Poelking (2014) a Antéartica representa um importante
indicador de mudancas climéticas. O autor destaca que a regido da Antartica maritima,
que abrange a IRG, representa a rea mais exposta as variacdes climaticas globais e nos
ultimos anos a regido da Peninsula Antartica representou os maiores indices de elevacao

de temperatura.
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1.7. OBJETIVO GERAL

Como objetivo geral buscou-se identificar um biotragador consistente que
permita a analise de transporte atmosférico entre a América do Sul e a Antértica.

1.7.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos consistiram em:

* Realizar analise polinica nas matrizes de neve, gelo e sedimentos.

*Compilar o registro polinico e taxondmico dos palinomorfos presentes nas amostras.

*1dentificar possiveis trajetdrias atmosféricas que tenham relacdo com registro polinico

das amostras.
*Identificar possivel Termo-Fonte dos palinomorfos encontrados.
*Realizar registro polinico da amostra de sedimentos lacustre.

* Aplicar modelagem atmosférica regional e local para uma anélise mais detalhada do
processo de transporte atmosférico na regido de estudo, bem como para melhor

compreensdo dos processos de dispersédo polinica entre os Continentes.
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CAPITULO 2

Conceitos, técnicas, material e métodos aplicados ao estudo palinoldgico de

amostras do Continente Antartico
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2.1. INTRODUCAO

Neste capitulo € descrita a metodologia utilizada na obtencdo, no
armazenamento, preparo e na analise das amostras de 4gua, neve e sedimentos utilizadas
nas analises palinoldgicas. Sao apresentadas também as ferramentas l6gicas utilizadas
na obtencdo de dados meteorologicos e modelagem atmosférica. O reduzido nimero de
trabalhos realizados utilizando a composi¢do de matrizes ambientais com indicadores
indiretos para area amostrada, demandou a adaptacdo de métodos cientificos usuais
sem, no entanto, comprometer a seguranca e confiabilidade dos dados obtidos. A
exposicdo detalhada dos métodos utilizados objetiva viabilizar a reprodutibilidade dos
experimentos realizados permitindo a obtencdo de novos dados para as areas analisadas
ou mesmo novas regides geograficas. A analise de matrizes ambientais oriundas da
Antartica demanda cuidados especificos na conservacdo e preparo de tais amostras,

visando a manutencdo da pureza das amostras.

O uso da palinologia na identificacdo de proxies eficientes para compreensao de
fendmenos de transporte atmosférico demanda em uma interpretacdo de informacdes
que possam ser identificadas nos elementos analisados. Toda e qualquer informagéo
pode colaborar na estruturacdo de um intricado sistema que ird ou ndo corroborar na
identificacdo de padrbes de transporte atmosférico. Neste aspecto foram observados a
presenca e tipo de dano nos achados e percentual de elementos identificados.A andlise
quanto ao dano mecéanico em registro palinolégico pode ser complementar as
informacdes taxondmicas, o tipo de dano corrobora na interpretacdo da ocorréncia de

impacto, arrastamento, corrosdo e ataque bioldgico por fungos e bactérias.

2.1.1. PRATICAS LABORATORIAIS NA PREVENCAO A CONTAMINACAO

Considerando a natureza fisica das amostras de agua e neve no planejamento do
preparo do material, foram estabelecidos procedimentos padrbes visando a limpeza
prévia e manutencdo dos equipamentos e da Unidade Operacional de pesquisa
(Apéndice). O cuidado no preparo das amostras teve como principal objetivo a
preservacdo do registro polinico, bem como o cuidado no tratamento da amostra, dos

eventuais residuos do processo e consistiu das etapas descritas no apéndice.

38



2.1.2. COLETA E ARMAZENAMENTO DE NEVE RECENTE

Para o acondicionamento das amostras utilizaram-se tubos Falcon com
capacidade volumétrica de 40 ml. Os recipientes foram previamente limpos em
laboratdrio, através de uma lavagem inicial com agua destilada e uma outra lavagem
com &gua ultrapura (Milli-Q). Durante todo procedimento de preparacdo dos tubos
(limpeza e acondicionamento em caixas de marfinite) foram utilizadas roupas, luvas,
mascaras e toucas descartaveis (Alencar, 2007). Ap6s limpos os mesmos foram
acondicionados em cadmara de fluxo laminar vertical modelo PA320, classe 100 (ABNT
NBR 13.700) para secagem e posterior preparacdo para o transporte até a llha Joinville.

As amostras de neve foram coletadas pelos integrantes da primeira expedicéo
glacioldgica Brasileira & llha Joinville, durante o verdo austral de 2005 (de 17/11/05 a
14/12/05), no decorrer da OPERANTAR XXIV. Foram construidas trés trincheiras de 2
m de profundidade (Figura 6) cada uma em diferentes localiza¢cdes, com o objetivo de
verificar a origem geogréafica do particulado, gerando maior confiabilidade nos dados,
além de ampliar as variaveis cronoldgicas, ambientais estratigraficas e climaticas.A
amostras consistiram em aliquotas retiradas em tubos Falcom de 40 ml a cada 10 cm d

e profundidade.

39



1 llhas Argentine I

2liha dames Ross ¢} 1000 km
E e —

Cperamiea
Feraz (3R ATgEIna) Mar

dee Weddell
OE GELD

ANTARTICA

ORIENTAL . =

Domo A b,
Poly Sul ?J
Phmunisan-Sook T O] —
L)

ANTARTICA . ——
i Veshak g wesiok
(Rizsia]

OCIDENTAL ":.wg‘;%&

A |
{ N\ rFum:nlﬂ_T \ E}/
Terru de . A il
i rie Ryrd b S0A Demes © 2
b c ¢ - g
E 3 S wemwgis p f’)
S e o P
1 [ Rocha exposta FLATAROGIM U CELO A P
Manto de gelo . y
o
Plataforma de gelo 5 4
1807 ¥
7 Baia  Acampamento
3 ! .’\mhcnh“/
2
7
-y
-
=
a4
=
-3
~
4
= Projecio: UTM (21S)
7 b unal WS 84
< — R “7ed - *4 g
825000 S35000 545000 535000 63000 275000 SRS000 S95000

Figura- 7: Localizagdo dos pontos de coleta na llha Joinville, adaptado de Alencar
(2007).

As trincheiras foram georeferenciadas utilizando um GPS (Global Positioning
System) GARMIN 45 (Tabela 1). Depois de escavadas as trincheiras, uma das paredes
foi preparada (aplainada) com uso de pé de polietileno para coleta de neve. Das paredes
aplainadas foram retiradas amostras de neve a cada 10 cm de profundidade. Apos
coletadas, as amostras foram acondicionadas em caixa plasticas e mantidas congeladas
em trincheira até o transporte ao Brasil, realizado em temperatura -30°C no Navio de

Apoio Oceanogréafico Ary Rongel.
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Tabela I- Coordenadas Geograficas dos pontos de coleta na Ilha Joinville.

Pontos de coleta Latitude Longitude Altitude (m)
TG2 63°16°15,5” 55°32°28,8” 454
Ponto B 63°13°55,4” 55°20°46,6” 299
Ponto W 63°18°11,4” 55°22°38,6” 300

No Brasil, as amostras foram mantidas acondicionadas em tubos Falcon (40 ml)
e conservadas em camara frigorifica no Laboratorio de Radioecologia e Mudancas
Globais (LARAMG) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) até o

momento de suas analises.

2.1.3. COLETA E ARMAZENAMENTO DE AGUA EM LAGOS DE DEGELO

Para acondicionamento das amostras foram utilizadas garrafas plasticas (1,5 L).
Em laboratdrio as garrafas foram previamente lavadas com agua Milli-Q (ultra-pura) e
secas em ambiente limpo. Apos este procedimento, as mesmas foram lacradas e
somente reabertas no momento da coleta. As coletas foram realizadas por pesquisadores
e alunos do Laraboratorio de Radioecologia e Mudancas Globais da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, ao longo da expedicdo antartica realizada no verdo austral de
2012-2013. Foram coletadas amostras de agua superficial (10 cm de profundidade) em
lagos de degelo localizados na Ilha Rei George (Figura 7). Foram realizadas coletas de
amostras de dgua em 10 lagos de degelo presentes na regido (Tabela Il). Apds coletadas
as amostras foram mantidas congeladas nos refrigeradores do navio Ary Rongel e
transportadas a bordo do mesmo até a cidade do Rio de Janeiro. No Rio de Janeiro as
amostras foram armazenadas nos refrigeradores do LARAMG até o procesamento, que
ocorreu no Laboratério de Palinologia Professor Alvaro Xavier Moreira do Museu

Nacional.
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Figura-8: Imagem aérea mostrando distribuicdo dos pontos de coleta na Ilha Rei

George.

Tabela 11- Coordenadas Geograficas dos pontos de coleta em lagos.

Pontos de coleta Latitude Longitude
Ponto 1 -62.197502 -58.992633
Ponto 2 -62.221145 -58.957624
Ponto 3 -62.205922 -58.964835
Ponto 4 -62.202071 -58.966681
Ponto 5 -62.228434 -58.983330
Ponto 6 -62.227899 -58.969580
Ponto 7 -62.193788 -58.960217
Ponto 8 -62.192076 -58.940921
Ponto 9 -62.187465 -58.916477

Ponto 10 -62.183865 -58.910343
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2.1.4. Coletas de Sedimentos Lacustre

A coleta de sedimentos lacustre foi realizada na borda de um lago de degelo (-
Latitude: -62.9164S;Longitude:-58.561888W) na localizado na Peninsula Fieldes, Ilha
Rei George. Realizada durante a expedicdo antartica no verdo austral de 2012-2013
através do uso de um amostrador gravimetrico. O processo de amostragem consistiu na
introdugdo de um tubo de acrilico (1 m de comprimento) nos sedimentos do lago e
retirada cuidadosa do mesmo para evitar revolvimento do material amostrado. Ap6s o
processo de amostragem, o tubo foi fechado, identificado e congelado para transporte. O
testemunho com comprimento de 30 cm foi lacrado, transportado, congelado e
preservado em baixas temperaturas em refrigeradores no Laboratério de Radioecologia
Mudangas Globais da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. O testemunho foi
aberto e descrito nas dependéncias do Departamento de Geologia da Universidade
Federal Fluminense. Posteriormente a amostra foi fracionada em sessGes de 1 cm e
encontram-se preservadas em refrigerador no Laboratério de Palinologia do Museu
Nacional-UFRJ. O testemunho de sedimentos foi fracionado em sec¢des de 1 cm, tendo

sido analisadas as fragcdes destacadas na Tabela Ill, totalizando 230,27 g de massa seca.

Tabela I11- Perfil de sedimentos amostrado e peso das aliquotas

Profundidade(cm) Peso(g)
1-2 13,88
4-5 29,0733
7-8 31,367

10-11 24,98
13-14 19,89
16-17 17,55
19-20 18,9

22-23 26,46
25-26 23,28
28-29 24,9
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2.2. PROCESSAMENTO DE AMOSTRAS DE NEVE, AGUA E SEDIMENTOS- PREPARO DAS

LAMINAS PALINOLOGICAS

Os métodos usuais em andlises palinoldgicas (Erdtman, 1952) tem como
principal objetivo preparar os grdos de polen para observacdo em microscopia de luz
branca. Para esse estudo o preparo das amostras objetiva a remocdo do conteddo
citoplasmatico e conservacdo da estrutura externa (exina) e sua ornamentacdo. Ja no
método de Wodehouse (1935), o grdo de polen ndo sofre acdo quimica, mantendo
assim, seu conteudo citoplasmatico. Por tratar-se de amostra ambiental, oriunda de
regido remota do planeta e com consideravel potencial de pureza, a metodologia
utilizada deve contemplar ferramentas que minimizem a possibilidade de perda de
registros, fato que inabilita o tratamento de tais amostras com &cidos. Antagonicamente,
0s grdos ndo acetolisados e, portanto, preenchidos com conteudo citoplasmatico podem
representar um desafio a identificacdo polinica. Outro fator comprometedor na anélise
de amostras de neve é a presenca de sedimentoss locais, particulas residuais de erosdo e
fitoclastos. Tais elementos podem encontrar-se aderidos aos palinomorfos, dificultando
a visualizacdo precisa das caracteristicas morfologicas. Para suplantar as fragilidades
impostas pelas caracteristicas das amostras de neve e natureza do polen, foram testadas
diferentes adaptacdes aos métodos ja conhecidos. Com o objetivo de aumentar o resgate
de gréos de polen das amostras ambientais de neve, foi estabelecido novo protocolo

conforme descrito a seguir.

2.2.1. PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS DE NEVE

O descongelamento das amostras das amostras acondicionadas em tubos Falcon
(40 ml) ocorreu em temperatura maxima de 10°C. Apds descongelados, os tubos foram
aquecidos a 35°C (crescente) em agitador (Ultracleaner modelo 750A) por 30 segundos.
Em cémara de fluxo laminar previamente limpa, as amostras foram fracionadas em
tubos com capacidade de 10 ml. As aliquotas foram centrifugadas por 10 min em 2.000
rpm. O contetido dos tubos foi decantado para reducdo do volume. Apos a remocdo do
volume excedente os tubos foram emborcados em um Becker com papel absorvente por

periodo minimo de 60 minutos.
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Apos a secagem foi introduzido em cada tubo um cubo de gelatina glicerinada
com dimenséo aproximada de 3mm, preparada segundo o método de Kisser (1935 apud
Erdtman,1952), com uso de estilete flambado. Com movimento espiral, o cubo foi
arrastado até a borda do tubo. Quando retirado do tubo, o cubo de gelatina foi colocado
sobre lamina para fracionamento em trés partes iguais. Depois de fracionada, a gelatina
foi distribuida em trés 1dminas de vidro novas. As laminas foram colocadas em manta
aquecedora para derretimento e homogeneizagdo da gelatina, quando entdo foram
cobertas com laminulas contendo pequenas porgdes de massa de modelar nos angulos
da mesma. Depois de cobertas por laminula, as laminas foram seladas com parafina
liquida e postas sobre papel absorvente com a laminula voltada para o papel.

Para viabilizar a andlise qualitativa das amostras de neve dos achados
palinol6gicos em trincheiras, foram adotados padrfes para organizacdo do material e

codigos que relacionam a lamina a sua origem e profundidade.

2.2.2. PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS DE AGUA

O método empregado para analise de agua consistiu no derretimento do volume
total da amostra (garrafas) em temperatura maxima de 10°C, posteriormente as amostras
permaneceram em repouso por, no minimo 24 horas, para decantacdo sedimentar. Em
camara de fluxo laminar foram realizadas subamostragem do fundo da garrafa (20 ml)
até o volume de 80 ml. As aliquotas retiradas das amostras foram distribuidas em tubos
com volume de 10 ml e processadas conforme metodologia descrita para amostras de

neve.

2.2.3. PREPARO E ANALISE DAS AMOSTRAS DE SEDIMENTOS LACUSTRE

A metodologia utilizada no preparo das amostras de sedimentos foi baseada na
proposta de Donizeti Oliveira et al. (2004), composta por ataques com acido cloridrico
(HCL 32%) para eliminar carbonatos, posterior aplicagdo de &cido fluoridrico (HF) a
40% para eliminacdo de silicatos. Apds as lavagens com é&cidos, o sedimento foi
bateado para maior resgate do material palinoldgico e o contetdo retirado com auxilio

de pipeta para montagem das laminas palinolégicas.
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2.3. MICROSCOPIA, DESCRICAO E REGISTRO

Para o estudo sob microscopio de luz branca, foram montadas um minimo de
trés laminas por tubo de 10 ml produzido, conforme metodologia descrita. A descri¢éo
polinica seguiu a sequéncia proposta por Barth & Melhem (2007) e para terminologia
foi utilizada a de Punt et al. (2007), observando o tamanho, a forma, o nimero de
aberturas e o padrdo de ornamentacdo da sexina. Os resultados foram apresentados em
gréficos, tabelas e para cada palinomorfo encontrado foi realizado descri¢do polinica e
caracteristicas basicas em nivel taxondmico mais preciso possivel. Para a anlise sob
microscopia de luz branca foi utilizado o fotomicroscopio Zeiss Axiostar plus com uma
camera de fotografia Canon PC 1089 acoplada e um microcomputador (padrao PC) para
registro fotografico de palinomorfos encontrados. Considerando a possibilidade de
ocorréncia de aberracOes dpticas (esférica, cromatica, de curvatura do campo, distorcao,
astigmatismo e coma), ou seja, defeitos causados por incapacidade do sistema optico do
microscopio em gerar uma imagem geométricamente perfeita do objeto, foram
observadas diferentes imagens dos achados (Souza, 2010). Tal observagcdo permitiu
elencar imagens com melhor visualizacdo agdo da morfologia polinica, ou seja, 0 nivel
de visualizacdo dos caracetes polinicos utilizados na identificacdo taxonémica do gréo
de polen. O fato destacado, significa que para grdos de pélen diferentes existem pontos

de observacao mais eficientes.

2.4. MODELOS PARA INTERPRETACAO DE TENDENCIAS DO TRANSPORTE ATMOSFERICO

ENTRE A AMERICA DO SUL E A ANTARTICA

Para analise do transporte atmosférico entre os Continentes, os dados de registro
palinoldgico, obtidos na amostragem realizada no TG2, Ponto W e Ponto B foram
agrupados por profundidade. Posteriormente, os dados palinologicos foram comparados
com a estratigrafia proposta por Alencar (2007), para o testemunho TG2. A cronologia
foi proposta com base na concentragio de & O™. A datacio estratigréfica foi utilizada
como ponto de referéncia cronoldgica para elaboragdo de modelos de retroanélises das
trajetérias das massas de ar. O uso de modelos atmosféricos é amplamente aplicado na

compreensdo de padrdes de dispersdo para particulados com diametro superior a 10 um
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(Wang, 2010). Para modelagem de massas de ar transportadas por longas distancias
foram utilizados modelos gerados pela plataforma Hybrid Single-Particle Lagrangian
Integrated Trajectory (HYSPLIT), uma ferramenta da National Oceanic and
Atmospheric Agency (NOAA) que através da conjugacdo de gradientes de altitude e
posicionamento global elabora modelos com relativa precisdo. O uso do HYSPLIT
associado ao registro polinico em amostras de neve com estratigrafia conhecida permite
a construcdo de retroanalises de massas de ar que tenham alcangado a &rea de estudo. O
presente trabalho utilizou modelos HYSPLIT obtidos na plataforma e gerados a partir da
entrada de dados ambientais para area de estudo. As trajetorias construidas foram
elaboradas com a seguinte configuracdo: analises mensais de 120 horas (5 dias) com
inicio as 20h do ultimo dia de cada més, altitude de 454 m para o ponto (63°16°15,5”;
55°32°28,8”). Foram elaborados modelos para os periodos cronoldgicos com registro

palinoldgico no perfil estratigrafico.
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CAPITULO 3

Resultados das analises de matrizes ambientais, discussdes e conclusdes
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3.1. INTRODUGAO: RESULTADOS, DISCUSSOES E CONCLUSOES

Este capitulo apresenta a compilacdo de dados obtidos através da andlise de
amostras das trés diferentes matrizes ambientais (sedimentos lacustre, agua e neve)

coletadas na regido da Antartica Maritima.

3.2. REGISTROS PALINOLOGICOS EM NEVE - ILHA JOINVILLE

A analise palinoldgica de amostras de neve coletadas nos Pontos TG2,B e W na llha
Joinville revelou a presenca de grdos de pélen e esporos de espécies com diferentes
dominios biogeograficos. Os pontos amostrados na llha Joinville apresentam 3 mil
metros de distancia entre os mesmos, a ororografia da regido e 0 movimento da camada
de neve e gelo ndo foram levados em consideracdo na analise de dados cronoldgicos das

amostras.

3.2.1. RESULTADOS PALINOLOGICOS IDENTIFICADOS NO TESTEMUNHO- PONTO W

Foram encontrados 4 palinomorfos, sendo 3 grdos de po6len e um esporo. A analise
palinoldgica permitiu identificar 2 grdos de podlen de Passiflora subg. Passiflora
(Passiflaraceae), 1 grao de p6élen ndo identificado e um esporo nao identificado (Tabela
V). Dentre os palinomorfos encontrados um grdo de pélen de Passiflora subg.

Passiflora, encontrado na se¢do 50-100 cm apresentou dano mecanico
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Figura-9: Grdos de pdlen e esporos encontrados no Ponto W (llha Joinville).
(Passifloraceae) Passiflora sp.: A, B- grdo de pdlen em vista polar, evidenciando a
ornamentacdo e abertura. Fragmento de grdo de polen Passifloraceae: C, D- exina
reticulada, muros sinunosos. Esporo monolete: E- vista polar, evidenciando
ornamentacdo da perina e lesdo da unidade. Gréo de polen néo identificado: F- grdo de

polen pequeno, evidenciando ornamentacao.
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Tabela IV- Variacdo da concentracdo polinica ao longo do testemunho Ponto W.

Amostra Palinomorfo Taxa Midr'gas Concentracao
[Te}
S
N 0-50 cm (Passifloraceae)
z 1 ) ) 72,5 1/250 ml
2 Passiflora Passiflora
)
>
(2) Palinomorfo ndo
2 S 10

<« identificado 2/250 ml
o 50-100 cm i
< 3 Passifloraceae 55
5
'3
g

100-150 cm 4 Esporo ndo identificado 37 1/250 ml
(90}
o
o
N
3 150-200 cm N&o apresentou registro _ -
3
o
>
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3.2.2. DESCRIGCAO POLINICA E DADOS GERAIS DAS ESPECIES REPRESENTADAS NO

PonTO W

A- PALINOMORFOL: PASSIFLORA SUBG. PASSIFLORA (FIGURA 9-A).

Descricdo polinica: Grao de polen grande
(725 um), 6-colpado(?), superficie

reticulada heterobrocada.

Caracteristicas ambientais e geogréficas:
O género Passiflora L. destaca-se como o
mais representativo dentre aproximadamente
outros 17 que compdem Passifloraceae
subgén. Passiflora compreende arbustos e
ervas principalmente lianas, ocorrendo
predominantemente em areas tropicais e

subtropicais.

Ocorréncia no material: 0-50 cm  Figura-10: Passiflora subg. P. alata.

testemunho. Foto- Ana Carolina Mezzonato

Referéncias: Cervi (1997); Marbeley (1997); Diginani (1999); Feuillet & MacDougal
(2004).

B— Palinomorfo 2: Passiflora subg. Passiflora (Figura 9-C)

Descrigdo polinica: Gréo de polen grande (55 um), superficie reticulada heterobrocada

apresentando fragmentac&o por dano mecénico.

Caracteristicas ambientais e geograficas: O género Passiflora L. destaca-se como 0
mais representativo dentre aproximadamente outros 17 que compdem Passifloraceae
subgén. Passiflora compreende arbustos e ervas principalmente lianas, ocorrendo

predominantemente em areas tropicais e subtropicais.
Ocorréncia no material: 50-100 cm testemunho.
C- Palinomorfo 3: néo identificado

-Grdo de pdlen ndo identificado (Figura 9-F).
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Descricdo polinica: palinomorfo pequeno, exina reticulada sem aberturas visiveis

Ocorréncia no material: 50-100 cm - testemunho.

D-Palinomorfo 4:
-Esporo néo identificado (Figura 9-E).
Descri¢éo: Esporo monolete, pequeno (37 um), perina apresentando cristas.

Ocorréncia no material: 100-150 cm - testemunho.
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3.2.3. RESULTADOS PALINOLOGICOS IDENTIFICADOS NO TESTEMUNHO- PONTO-TG2

Foram encontrados 9 grdos de pdlen e 2 esporos, e fibras vegetais. A analise
palinoldgica permitiu identificar 5 grdos de pdlen dos seguintes taxons: (Cyperaceae)
Carpha andina Phil., Moraceae, (Rubiaceae) Oreopolus glacialis  (Poepp.)
Ricardi,(Gentianaceae)  Schutesia Mart e um esporo de Blechnum L. Dentre 0s
palinomorfos encontrados Schutesia Mart, encontrado na secdo 0-50 cm apresentou dano

mecanico (Figura 11) .

Figura- 11: Grdos de polen e esporos encontrados no Ponto TG2 (llha Joinville).
Blechnum sp.: A,B esporo em vista distal, corte dptico, evidenciando a exina. Oreopolus
glacialis: C, D- grdo de pdlen em vista polar, evidenciando a ornamentacdo. Schultesia:
E,F- fragmento de tétrade em vista polar, evidenciando distribuicdo de aberturas e
ornamentacdo. Cyperaceae sp.: G- grdo de pdlen em vista equatorial, evidenciando
ornamentacdo da superficie e lesdo mecanica. Brosimum sp.: H,l- grdo de pdlen em

vista polar, evidenciando a ornamentacgao

54



Tabela V- Variacdo da concentracdo polinica ao longo do testemunho coletado no Ponto

TG2
Ponto-TG2
Medidas
Concentracéo
Amostra Taxa pm

(Rubiaceae) Oreopolus glacialis (Poepp.) Ricardi 40

Né&o identificado
Lo
§ Cyperaceae 10
S 0-50cm  Nao identificado 15 7/250 ml
3
g (Blechnaceae) Blechnum L. 67,5

(Gentianaceae) Schutesia Mart 107,5

Esporo néo identificado 10
< 50-100 ) o
§ Palinomorfo ndo identificado 20 3/250 mi

cm
g (Cyperaceae) Carpa andina (?) 10
€ 7100-150
p . 250 ml
cm N&o houve registro

™
S
N 150-200
R Moraceae 37,5 1/250 ml
o cm
AT
o
>
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3.2.4 DESCRIGCAO POLINICA E DADOS GERAIS DAS ESPECIES REPRESENTADAS NO
PoNTO TG2

A) Oreopolus glacialis (Poepp.) Ricardi (Figura 11-A)
Descricdo polinica: grdo de pélen medio (40um),
isopolar, 4-colporado, ornamentacdo reticulada com
reticulos heterogéneos, muros simplicolumelados.

Caracteristicas ambientais e geograficas: O género
Oreopolus apresenta oito taxons, dentre eles O.
glacialis var. glacialis e O. glacialis var. pilosus. Erva

perene, ocorre em terrenos arenosos, floresce em

janeiro. Ocorrendo do Chile a Argentina. No Chile

apresenta distribuicdo na Cordilheira dos Andes a . -
Figura 12: O. glacialis var.

3.000m de altitude e Regido Metropolitana de Santiago; glacialis.

na Argentina ocorre em Chubut, Mendoza, Neuquen,

Rio Negro, Santa Cruz, Terra do Fogo.

Ocorréncia no material: 0-50 cm - testemunho

Referéncias: Heusser (1971), Zuloaga et al.,(2008) e Badano (2015).
B) Cyperaceae Juss. (Figura 11-G)

Descrigdo polinica: Gréos de pdlen pequenos (10um)
heteropolares, normalmente apresentam 4-aperturados,

superficie granulada e perfurada (Figura 15-G).

Caracteristicas ambientais e geogréficas: familia
composta por plantas herbaceas, aproximadamente 122
géneros e 4500 espécies. Distribuicdo pantropical e
subtropical, ocorrendo na Europa, Asia, Oceania, Africa

e nas Américas. No Brasil ocorrem em Campos Umidos e

Rupestres. Destacam-se com potencial econdmico as

Figura-13: Cyperaceae

Juss.- adaptado de Ehoarn.
chinesa) e Cyperus papyrus (papiro). Apresentam  Bidault

seguintes espeécies: Cyperus alternifolius (sombrinha-

inflorescéncia do tipo espigueta, geralmente reunida em
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glomérulos, a polinizacdo é predominantemente anemdfila, com pico de dispersdo as
12:00h.

Ocorréncia no material: 20-30 cm (1) e 80-90 cm (1) — testemunho.
Referéncias: Bruhl (1995); Goetghebeur (1998); Vergamini (2003).

C) Blechnum L. (Figura 11-C)
Descrigdo polinica: Esporo monolete, médio (27x22um), simetria bilateral, superficie
psilada (Figura 11,C-D)

Caracteristicas ambientais e
geograficas: O género é composto
por aproximadamente 200 espécies.
Sdo plantas terricolas ou rupicolas,
raramente  hemiepifitas, podendo
alcancar 3m de altura. Ocorre no

Continente Americano desde o

g %% U ol

Estados Unidos até a Argentina,

ocorrendo fora do dominio americano ~ Figura- 14 : Blechnum L. Foto-Roberto
_ _ _ Esteves.
na China, Indonésia e Australia. A

maioria das espécies ocorre no hemisfério sul, sendo Oceania e América tropical os

maiores centros de riqueza.
Ocorréncia no material: 20-30 cm- testemunho

Referéncia: Tryon & Tryon (1982); Coelho (2008).
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D) Schultesia Mart. ( Figura 11-E)

Descricao polinica: gréos de polen organizados em
tétrade muito grande (107,5x 87,5um), reticulado,
heterobrocado, colporados,muros sinuosos com
proeminéncias nas interse¢des (Figura 11, E-F)

Caracteristicas ambientais e geogréficas: Plantas
herbaceas, ocorrendo em campos Umidos A familia
possui aproximadamente 75 géneros e distribuicdo

pantropical.

Ocorréncia no material: 30-40 cm-— testemunho

Referéncias: Barth & Melhem (1988); Guimaraes
et al.(2003); Ferreira (2012).

E) Brosimum Sw. (Figura-11-H)

Descricdo polinica: grdo de pdlen pequeno
(15um), isopolar, 2porado, psilado (Figura 11, H-
1)

Caracteristicas ambientais e geogréficas:
Arvores ou arbustos ocorrendo em areas de

cerrado e matas ciliares. O género esta distribuido

em toda América Tropical. Faria (2015) afirma
que a floracdo ocorre de junho a novembro com
pico entre agosto e setembro e a frutificacdo de

agosto a dezembro. No entanto, Lorenzi (2002) e

Figura-15: Schultesia Mart.
(Gentianaceae)- Adaptado de
Missouri Botanical Garden.

Figura-16: Brosimum Sw.
(Moraceae) -adaptado de
Missouri Botanical Garden

Faria (2015) afirmam que o periodo de floracdo ocorre entre agosto e novembro e a

frutificagdo entre outubro e janeiro. Martins & Pirani (2010) obtiveram dados

divergentes
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dos apresentados ao verificarem que a floracdo ocorre geralmente o ano todo, mas na
Serra do Cipd sdo encontrados individuos florescendo em setembro e outubro, e
frutificando em novembro a janeiro.

Ocorréncia no material: 180-190 cm — testemunho.

Referéncia: Martins (2010); Zuologa (2008).
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3.3.1. REGISTRO PALINOLOGICO EM AGUA DE LAGOS DE DEGELO

A analise palinologica das amostras de agua coletadas em lagos na lIlha Rei

George revelou a ocorréncia de seis palinomorfos nos pontos 4,5,6,7 e 8.

3.2.2.DESCRICAO POLINICA E DADOS GERAIS DAS ESPECIES REPRESENTADAS NO

PoNTO 5

A) Leguminosae Juss. — Mimosoideae Adenodanthera colubrina (Figura 17, a-b)
Descrigdo: Poliade média, com cerca de 16 grdos de polen, exina areolada.

Caracteristicas e Distribuicdo: habito arbustivo, herbaceo e trepador (Dutra et al.,
2009), as Leguminosae apresentam-se distribuidas em 727 géneros e 19.325 espécies.
Mimosoideae possui quatro tribos, 78 géneros e 3.270 espécies (Lewis et al., 2005),
distribuidos nas regifes tropicais, subtropicais e calido-temperadas (Barroso et al.,
1991).

Referéncia: Roubick e Moreno (2003); Buril et al. (2013)

3.3.3.DESCRICAO POLINICA E DADOS GERAIS DAS ESPECIES REPRESENTADAS NO

PoNnTO 6

A) 1e 2: Asteraceae Bercht e J. Presl (Compositae Giseke) — Mutisieae (Figura,c-d)

Descricdo: Maonade, pequeno, isopolar, oblato-esferoidal, ambito subtriangular,

tricolporado, exina equinada.

Caracteristicas e distribuicdo: Familia cosmopolita (Judd, 2009) engloba cerca de
1.100 géneros e 25.000 espécies. Com representantes arbustivos, arvores (raramente) e
pequenas ervas (Verdi et al., 2005). Distribuicdo cosmopolita (Judd, 2009) comuns em
regides aridas, semi-aridas, montanhosas e em floresta tropical umida (Hind, 1993). A
tribo Mutisieae apresenta cerca de 85 géneros e 1.062 espécies, distribuidos
predominaneteme na regido neotropical, embora tenham representantes na Africa, Asia,

Austrélia e ilhas do Pacifico (Bremer, 1994).

Referéncia: Roubik e Moreno (2003)
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B) Apocynaceae Juss.

Descricdo: Monade, média, isopolar, ambito subtriangular, 3-4-porado, poros

pequenos, com anulo, exina rugulada (Figura 17- F)

Caracteristica e distribuicdo: Ervas, subarbustos, arvores, ou lianas, engloba cerca de
3.700 espécies e 400 géneros. Apresenta distribuicdo predominantemente pantropical,

embora haja representantes nas regides temperadas. (Souza e Lorenzi, 2005).
Referéncia: Moreira (2004)

3.3.4. DESCRIGAO POLINICA E DADOS GERAIS DAS ESPECIES REPRESENTADAS NO
PoNTO 7
A) Ruscaceae M.J. Roemer (Semele sp.)

Descri¢do polinica: Monade, pequeno, apolar, circular, inaperturado, exina psilada
(Figura 17- H).

Caracteristicas e distribuicdo: A familia engloba 25 géneros e 500 espécies. Suas
plantas sdo herbaceas ou arborecentes, apresentando distribuicdo pantropical. (Souza e

Lorenzi, 2005) A distribuicdo do género Semele ainda € pouco conhecida.

3.4.5.DESCRIGAO POLINICA E DADOS GERAIS DAS ESPECIES REPRESENTADAS NO

PoNnTO 8

B) Monylophyta — Gleicheniaceae C.B. Presl

Descricdo polinica: pequeno, heteropolar, monolete, eliptico em vista polar e plano

convexo em vista equatorial, perina finamente rugulada (Figura 17- 1).

Referéncias: Trevisan (2011).
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Figura-17: Graos de pdlen e esporos identificados em agua de lagos de degelo-IRG.
Palinomorfos Identificados—Ponto 5 (A e B — Mimosoideae); Ponto 6 ( C e D-
Asteraceae); E — Mimosoideae; (F e G- Apocynaceae); Ponto 7 ( H — Ruscaceae); Ponto

8 (I - Gleicheniaceae).
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Tabela VI- Quantitativo do registro de gréos de pdlen e esporos nas amostras de agua de

lagos de degelo e neve.

Ponto Il (TG2) MIRLEER
um
(Rubiaceae) Oreopolus glacialis (Poepp.) Ricardi 40
Cyperaceae 10
N&o identificado 15
(Blechnaceae) Blechnum L. 67,5
< (Gentianaceae) Schutesia Mart 107,5
% Esporo néo identificado 10
° Palinomorfo néo identificado 20
g (Cyperaceae) Carpa andina (?) 10
g Moraceae 37,5
< Ponto W
(Passifloraceae) Passiflora Passiflora 72,5
(2) Palinomorfo néo identificado 10
Passifloraceae 55
Esporo ndo identificado 37
Total de gréos de polen e esporos nas amostras de neve: 13
2 8 Mimosoideae 30
o & ??%; Asteraceae 20
§ L9 Apocynaceae 25
E gg Ruscaceae 25
" Gleicheniaceae 32,5
Total de gréos de polen e esporos nas amostras de neve: 10
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3.5. REGISTRO PALINOLOGICO EM PERFIL DE SEDIMENTOS LACUSTRE

Ap0s andlise palinologica das amostras, apenas as laminas referentes as amostras

relacionadas na Tabela VI apresentaram resultados.

Tabela VI1- Amostras de sedimentos com resultados palinol6gicos.

Profundidade (cm) Massa
4-5 29,07

13-14 19,89

25-26 23,28

28-29 24,09

A andlise qualitativa de amostras de sedimentos lacustre revelou a presenca dos

seguintes palinomorfos:

A) Palinomorfo Tipo 1.

Descricdo: 4-colpado, médio, ornamentacédo psilada com granulos, Figura 18-1;
B) Baculatisporites comaumensis Cookson.

Descricdo: Esporo, trilete, grande, apiculado (Figura 18-B);

C) Cyathidites australis Couper.

Descricdo: Esporo trilete, médio,psilado (Figura 18-C);

D) Antulsporites verrucatus Zhang & Grant-Mackie.

Descric¢do: Esporo, trilete, médio, verugado (Figura 18-D).
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Figura- 18: Registro polinico de amostras de perfil de sedimentos lacustre.

A- Esporo Tipo 1; B- Esporo Baculatisporites comaumensis Cookson; C- Cyathidites

australis Couper; D- Esporo Antulsporites verrucatus Zhang & Grant-Mackie.
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Tabela VII- Registro qualitativo dos resultados polinicos para o perfil de sedimentos

lacustre.
NUmero Taxa Afinidade Ocorréncia Profundidade
de botanica atual cronoldgica (cm)
esporos
Antulsporites verrucatus Zhang Bryophyta Jurassico 4-5
2
& Grant-Mackie
2 Baculatisporites comaumensis Osmundaceae e Triéssico- 13-14
Cookson Hymenophyllaceae Neogeno
1 Tipo 1 - - 25-26
10 Cyathidites australis Couper Cuatheaceae, Juréssico - 28-29
Dickisoniaceae e Cretaceo

Schizaeaceae

3.6. MODELAGEM ATMOSFERICA

Conforme metodologia descrita no capitulo 2, foram tomados modelos de
reanalise de trajetorias de massas de ar para o Ponto TG2, na llha Joinville. A escolha
do ponto de coleta para modelagem considerou a datacdo cronoldgica e a proximidade
dos pontos, uma vez que em relacdo as distancias em escala global para teleconexdes, a
escala local torna-se insignificante quando considerada a grandeza volumétrica das
massas de ar. A modelagem realizada com dados do Banco de Dados REANALYSES
disponivel no sitio eletrénico da National Oceanic and Atmosferic Administration que
possui informacBes do ano de 1948 até o presente, e apresenta resultados graficos com
interface de fécil interpretacdo (Figura-19).

Utilizando plataforma HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian
Integrated Trajectory), conforme descrito no item 2.4 do capitulo 2, foi obtido um total
de 1608 possiveis trajetdrias, representadas por linhas coloridas na Figura 19.

A andlise quantitativa das possiveis trajetorias revelou que aproximadamente
apenas 10% (174 trajetorias) tem origem no Continente Sul Americano, sendo as

demais mil quatrocentos e trinta e quatro (1434), de origem Austral ou oceanica.
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Source * at 63.27 S 55.54 W

Meters AGL

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2000 UTC 05 Feb 04
CDC1 Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2000 UTC 10 Feb 04
CDC1 Meteorological Data

B (

554 500

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2000 UTC 20 Feb 04
CDC1 Meteorological Data

Source * at 63.27S 5554 W

Source x at 63.27 5 55.54 W

Meters AGL

Source x at 63.27 S 55.54 W

1500
1000
554 50
NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2000 UTC 25 Feb 04
CDC1 Meteorological Data

Meters AGL

Source « at 63.27 S 55.54 W

Source * at 63.27 S 5554 W Meters AGL

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2000 UTC 15 Feb 04
CDC1 Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2000 UTC 01 Mar 04
CDC1 Meteorological Data

Figura-19: Compilagdo de modelos de trajetdrias de massas de ar. As linhas coloridas

indicam as possiveis trajetérias percorridas pelas massas de ar que alcancaram a regido

de coleta para o periodo analisado.
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Figura-20: Analise temporal (mensal-verdo Austral de 2003) do quantitativo de

possiveis trajetorias modeladas para regido de coleta.

A andlise cronoldgica das trajetorias para os verdes dos anos de 2003, 2004 e

2005 estdo organizadas nos graficos abaixo e permitem verificar o periodo

correspondente ao verdo do ano de 2004 como o de maior aporte de trajetorias para

regido analisada.
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Figura-21: Analise temporal (mensal-verdo Austral de 2004) do quantitativo de

possiveis trajetérias modeladas para regido de coleta.
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Figura-22: Analise temporal (mensal-verdo Austral de 2005;N= 304 trajetorias) do

quantitativo de possiveis trajetdrias modeladas para regido de coleta.

54,02%

29.90%
16,08%
<500 m =500m =1000m

Figura-23: Percentual de trajetorias com origem na América do Sul e altitude de inicio.

A figura 23 demonstra o percentual de trajetérias com inicio em altitude menor

ou igual a 500 metros em relagdo ao nivel do mar.
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3.7. DiIscussAo

A ocorréncia de palimorfos com registro bibliografico para o Jurassico-Cretaceo
corrobora os conceitos apontados por Bastos (2012) ao contemplar 0s eventos
geologicos e a similaridade da flora entre a atual Antartica maritima e a regido andina
na Ameérica do Sul. Paralelamente, os resultados palinoldgicos alcancados através da
analise de amostras de neve (recente) coletadas na Ilha Joinville demonstram uma
distribuicdo inconstante na deposicdo polinica quando analisados cronologicamente. A
variabilidade em nivel taxondmico e morfoldgico do registro polinico em uma matriz
moderna néo reflete a abundancia ou a produtividade de regides ou plantas-fonte, antes
pode corroborar a compreensdo de eventos relacionados ao transporte atmosférico. A
presenca de grdos de polen de Oreopolus glacialis, Blechnum sp., Schultesia,
Cyperaceae sp. e Brosimum sp. demonstra a existéncia de transporte de particulado
extracontinental. Em carater complementar os resultados da analise de agua de lagos de
degelo revelaram a ocorréncia de grdos de pdlen das familias botanicas: Mimosoideae;
Rubiaceae; Asteraceae; Apocynaceae; Ruscaceae; Cyperaceae e Gleicheniaceae.
Embora desprovida de carater cronoldgico na amostragem, a agua de lagos de degelo
permite inferir um aporte polinico para regido, uma vez que os lagos representam
amostras de agua de geleira e de cursos de agua.

A ocorréncia de graos de polen e esporos nas trés matrizes analisadas demonstra
a viabilidade e resisténcia polinica aos agravos tafonomicos e de transporte atmosférico.
O registro polinico em todas as matrizes demonstra ainda a disparidade de
ornamentacdo e tipos polinicos entre as 3 matrizes analisadas (amostras de sedimentos
lacustre e amostras de neve e agua). Outro fator destacavel é a auséncia de grdos de
pélen de tadxons recentes nas amostras de sedimentos e a auséncia de grdos de
microfoseis polinicos nas amostras de neve e dgua de lagos de degelo. A auséncia de
grdos de microfdsseis polinicos nas amostras de agua corrobora a hipotese de Agostini
(2016) ao destacar os lagos de degelo como depositorios de registros polinicos, por
serem estes gerados através do derretimento de neve e gelo.

Trabalhos pioneiros como os de Erdtman (1938); Dyakowska (1948); Rudolph
(1968); Barrow (1983), Kappen & Straka (1988), ja abordavam o transporte do gréo de
polen por longas distancias.

Coletas realizadas por Harmata & Olech (1991) desde a regido Antartica até a

Europa, revelaram a ocorréncia de graos de pdlen na atmosfera de Ushuaia. Os autores
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identificaram graos de pdlen com sacos aéreos e pouco ornamentados, indicando que
tais graos pertencem a espécies de Podocarpaceae, familia com distribuicéo tropical. As
andlises realizadas no presente trabalho ndo identificaram grdos de pélen com sacos
aereos, estrutura apontada por Erdtman (1938) como responsavel pela permanéncia
flutuabilidade aérea e transporte por distancias superiores a 3.000 km. Embora o registro
Erdtman (1938) seja cronologicamente remoto, o uso do grdo de polen na identificacao
de trajetorias de massas de ar tem sido notado no campo cientifico. Trabalhos como os
de Luo et al.(2014) e Vergamini (2006) utilizam o grdo de pdlen, respectivamente, na
identificacdo de trajetdrias de massas de ar e monitoramento aerobioldgico. Neste
aspecto, a analise palinoldgica dos testemunhos de neve revelou que a maior
concentracdo polinica ocorreu no testemunho de neve coletado no Ponto TG2
(63°16°15,5 S; 55 32'28,8"W), sendo representada por 7 palinomorfos /250 ml de &gua
(neve) para o verdo do ano de 2005, 3 para o verdao do ano de 2004 e 1 para o verdao do
ano de 2003. E importante correlacionar fatores que corroborem a compreensdo de
eventos que possam suspender o grdo de pélen na atmosfera.

Dentre os principais eventos com potencial para suspensdo de particulado
encontram-se as queimadas. Santiago (2013) associa o periodo de seca como o0 de maior
concentracdo de particulado na atmosfera, para o autor o periodo é propenso para
gueimadas naturais e antropicas. A comparacdo da série historica de focos de incéndio
na regido politica do Brasil, por exemplo, para os anos de 2003, 2004 e 2005
apresentaram picos histéricos de focos de incéndio (Figura-24).
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Figura- 24: Série temporal de focos de queimada para o territorio brasileiro.
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O periodo de pico de focos de incéndio (més de setembro dos anos de 2003,
2004 e 2005) e convergente com o periodo em que dados meteorolédgicos para regido da
Peninsula Antértica registram baixa na pressdao atmosférica média e queda da
velocidade média dos ventos para 4,8 m/s (Figura-25). A relacdo entre baixa na pressao
atmosférica e na velocidade do vento sdo fatores que corroboram a precipitacdo de
particulado no Continente antartico. Tais fatores poderiam sustentar a possibilidade de
aporte polinico oriundo de queimadas, no entanto a presenca de fibras vegetais nas
amostras (fitoclastos sem danos por queima) de neve do Ponto TG2 descarta tal
hipétese. Uma vez que fitoclastos atingidos por incéndios sdo elementos opacos e as

fibras identificadas ndo apresentam tal caracteristica.

Velocidade Média Anual do Vento na EACF, 27 anos (1986-2013)
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Figura-25: Demonstrativo da Velocidade média (km/h) na Estacdo Antértica

Comandante Ferraz (Instituo Nacional de Pesquisas Espaciais).

A identificacdo de eventos em escalas continental e local para América do Sul
considera o proposto por Ramanathan (2006), a atmosfera apresenta particulas solidas,
liquidas, nitratos e particulas minerais. A anélise da composi¢do elementar de aerossois
primarios (sal marinho e poeira continental) e secundarios (emissdes gasosas biogénicas
e antropogeénicas) identificados em amostras de gelo e neve na regido estudada revelou

as seguintes categorias diferentes categorias de aerossois presentes nas amostras.
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Figura-26: Diagrama mostrando as principais origens e fontes de impurezas sollveis

depositadas na neve e no gelo polar, adaptado de Alencar (2007).

A analise da composicdo elementar de aerossois presentes em amostras de neve
e gelo, coletados na Ilha Joinville, foi realizada em carater pioneiro por Alencar (2007)
e revelou a presenca de onze elementos (C, O, Na, Al, Si, K, Ca, Ti, Ba, Fe e Mg). O
autor considerou a escassez de andlises prévias para comparacdo de resultados e
deliberou o uso de dados atmosféricos de coletas realizadas na cidade de Punta Arenas-
Chile (Dalia, 2002). A andlise comparativa entre os dados dos diferentes locais revelou
que seis elementos (O, Al, Si, Ca, Ba e Fe) demonstraram valores compativeis com a
abundancia relativa para atmosfera de Punta Arenas. Tal fato corrobora a possibilidade
do transporte atmosférico por teleconexdes entre o Continente Sul-Americano e a

Antartica ser comprovado por indicadores indiretos ou tracadores.

Considerando as teleconexdes como anomalias de padrbes de pressdo
atmosférica (Horel e Wallace, 1981), o uso da palinologia sensu latu pode colaborar na
compreensdo e refinamento de dados de teleconexdes. No entanto para regido Antartica,
dados de matrizes ambientais ainda séo reduzidos, concentrados no trabalho de Kappen
& Straka (1987), que analisaram musgos, Polytrichum uniperinum, na Ilha Rei George
(62 °09'S, 58 °27'W) e identificou grdos de pdlen de espécies exoticas; Agostini (2015)
registrou a ocorréncia de graos de polen em lagos de degelo na Ilha Rei George.

O advento do uso do gréo de polen como biotragador do transporte atmosfeérico,
figura como fonte de dados complementar ao estudo de teleconexdes atmosféricas, uma

vez que tais conexdes sdo analisadas por dados de sensoriamento remoto e modelos
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numéricos. A importancia da compreensdo da dindmica de teleconexdes figura como
uma resposta a demanda por conhecimento sobre a previsdo de alteragdes climaticas e
meteoroldgicas. Walker & Bliss (1932) realizaram um dos primeiros estudos com
teleconexdes e apontaram correlagGes entre as regides do Oceano Pacifico Sul e da
Australia/ Oceano indico.

Ambrizzi (2014) define teleconexdes como padrbes de anomalias ou alteragdes,
resultantes da interacdo entre as circulacfes atmosférica e oceénica e resultaria em
estruturas de ondas de massas de ar locais com interacbes em regides remotas. As
teleconexdes conhecidas apresentam padrfes de variabilidade sazonais, no entanto, a
oscilacdo por escala de tempo pode ter diferentes causas. Pode-se destacar o
aquecimento da agua superficial do mar como fenbmeno gerador de energia para
teleconexdes e sua propagacao através das ondas de Rossby. O quadro de teleconexdes
com influéncia sobre a América do Sul considera um modelo sinético, porém néo linear,
pois a complexidade da dindmica atmosférica ndo permite a ocorréncia de tal padrao,
fator resultante em vetores de velocidade, direcdo e geopotencial, representados por
modelos numéricos. Sob essa Optica destacam-se as ondas de Rossby como ondas com
movimento constante para oeste que exercem influéncia global e importante papel na
conveccao continental, e as correntes de jato que apresentam velocidade média sazonal
para inverno e verdo. Em analise quantitativa das trajetorias modeladas na Plataforma
HYSPLIT foi verificado diferentes possiveis trajetorias com origem na Ameérica do Sul .
A interacdo entre as ondas de Rossby e as correntes de jato representa outro possivel
evento de suspensdo polinica, considerando a altitude média de inicio das trajetorias
propostas pelo modelo Hysplit, sua localizacdo (regido andina), orografia e aspectos
fitofisiondmicos.

Santos et al.(2008) afirmaram que um numero crescente de trabalhos tem
apontado a ocorréncia de fluxo de massas de ar oriundas da regido norte localizado a
leste dos Andes e o autor enfatiza, ainda, a nomenclatura de Jato de Baixos Niveis
(JBN). Em experimento de Campo realizado no periodo de 15 de novembro de 2002 a
15 de fevereiro de 2003 o projeto South American Low Level Jet Experiment
(SALLJEX) coletou dados atmosféricos da regido andina através de baldo
meteoroldgico e voos com o avido NOAA/WP-3D (Carneiro et al., 2004).

Os trabalhos de Carneiro et al. (2004) apresentam colaboracdes em relacdo ao
conhecimento da JBN e compila o teor de alguns trabalhos em relacdo ao evento JBN
(Nogués-Paegle & Mo, 1997; Paegle, 1998; Douglas et al., 1998, 1999; Marengo et
al.,2000; Nicolini & Saulo, 2000; Saulo et al., 2000, Marengo & Soares, 20023, b e
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Marengo & Soares, 2004). Santos et al.,(2008) retratam a vasta colaboracdo do
SALLJEX para o conhecimento da JBN na América do Sul (AS) e destacaram dois
pontos frageis em relacéo a aplicacdo dos dados gerados: a) a necessidade de interface
que permita uma modelagem verdadeira dos dados gerados, os modelos testados
superestimam os valores observados de umidade especifica e temperatura potencial; b) a
deficiéncia de dados topograficos para uma maior resolucdo dos modelos. A JBN,
embora pouco conhecida pode apresentar fendmenos relacionados ao transporte
polinico por longas distancias. Ainda sob a Optica da pesquisa desenvolvida por Santos
et al.(2008) foi verificado que a JBN ocorre com maior intensidade ao longo do verdo
Austral (dezembro, janeiro e fevereiro) e, preferencialmente, entre 06:00 UTC e as
12:00 UTC. O periodo e horario de ocorréncia da JBN € convergente com o horario de
pico de dispersdo polinica de Cyperaceae Juss, além de ser concomitante com o periodo
apontado por Jackson & Lyford (1999) como horario de maior liberacdo de pdlen
(10:00-18:00) para espécies herbaceas. Cabe acrescentar que dentre as espécies
representadas no registro polinico 83,4% séo ervas, dentre tais encontra-se Oreopolus
glacialis (Rubiaceae), erva perene que ocorre no Chile e Argentina, nos Andes a partir
de 3.000 de altitude. O evento JBN pode explicar a origem dos grdos de pdlen
identificados na Ilha Joinville, uma vez que o processo de transporte atmosférico de
particulado precisa, preferencialmente, obedecer uma sequéncia de eventos: a) evento
de quebra da inércia, retirada do grdo de pélen ou outro particulado de uma superficie.
Este processo demanda energia especifica de diferentes ordens para romper a atracdo
estatica entre particulado e superficie; b) transporte, considerando a atmosfera como um
complexo multifatorial e multicausal, o transporte ndo ocorre linearmente, antes sofre
interferéncias de diferenca de pressdo atmosférica, agravos por atrito, umidade e
ressecamento, microclima e outros. O evento de quebra da inércia do grédo de pdlen,
partindo da antera ou de uma superficie foi abordado por Jackson & Lyford (1999), os
autores utilizaram a seguinte equacdo para definir o inicio do movimento de um grao de

polen:

u' = (2r’pg tan ©)/9u

Onde a velocidade do vento (u') é dada por: r é o raio da particula, p € a
densidade da particula, g é a constante gravitacional, xé a viscosidade do ar, © é 0
angulo formado por uma linha perpendicular entre o raio do grdo de pdlen e a

superficie. Considerando as variaveis envolvidas no movimento do grdo de polen,
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acredita-se que o padrdo deposicional de palinomorfos e outros particulados sofram a
influéncias semelhantes.  Acrescentam-se que a morfologia dos palinomorfos pode
possuir intriseca relagdo com o transporte e deposicdo, tal afirmacdo diverge do
apontado por Erdtman (1938), pois ndo foram encontrados grdos de pélen com sacos
aéreos. Outro fator de importancia peculiar é a ornamentacdo dos palinomorfos, no
presente trabalho ndo foi verificado um padrdo de ornamentacdo predominante no
registro polinico. Desta forma um unico grdo de pélen que permita a identificacdo de
seu possivel Termo-Fonte representa um Proxy eficaz.

A variacdo de concentracdo, presenca ou ndo de danos e correlacdo com outros
tracadores pode permitir 0 aumento de sua eficiéncia; ¢) a deposicdo pode ocorrer por
precipitagdo (neve ou chuva), eventos meteorolégicos como brisa e correntes de vento,
podendo ainda ser retrabalhado ap6s a precipitacdo (arrastamento, tafonomia, ataque
bioldgico, etc.) O transporte apds a suspensdo pode ocorrer por correntes de vento
superficiais e nesse caso a presenca de barreiras fisicas representa um obstaculo, mas
também sitio de coleta. Outros possiveis eventos sao as correntes de jato, as ondas de
Rossby e as células de Hadley. Em amostras de neve coletadas no Polo Sul Geogréfico,
Turney et al. (2015) analisou a composi¢éo glacioquimica com objetivo de identificar a
influéncia tropical na temperatura do Continente Antartico e concluiu através de dados
meteoroldgicos e isotdpicos que anomalias de pressao no sudoeste do Oceano Pacifico
podem reforcar a circulagdo meridional entre as latitudes médias, fato que sustenta a
hipotese de interacdo ciclica entre as forgcantes climaticas.

Em analise preliminar é possivel identificar através de diferentes trabalhos que
buscaram compreender e prever as forcantes e variaveis envolvidas nos processos de
teleconexd@o, que o estado da arte do tema encontra-se ancorado em um talude
multidisciplinar composto por areas como fisica de altas atmosferas, meteorologia,
oceanografia, aerobiologia, geologia e estatistica aplicada. As diferentes areas do
conhecimento compilam dados coletados em campo e de sensoriamento remoto e
buscam modelos que interpretem as diferentes interacfes observadas, sendo, no entanto
limitados quanto ao fator cronoldgico e de freqliéncia dos eventos, necessitando de
robusta tecnologia aplicada para elaboracdo de modelos matematicos capazes de inferir
fendmenos reais. Destarte o registro ndo inédito, mas escasso da ocorréncia de graos de
polen depositados na Criosfera Austral surge dos auspicios de médio prazo através de
recursos humanos e financeiros agrupados em esforcos de grupos de pesquisa
espalhados por todo o globo. Destaca-se sob a optica do transporte polinico por longas
distancias os trabalhos de Erdtman (1938); Dyakowska (1948); Rudolph (1968); SCAR
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(1974); Barrow (1983), Kappen & Straka (1988); Vergamini (2006), além de grupos e
projetos como o Instituto Nacional da Ciéncia e Tecnologia da CRIOSFERA,
CRIOSFERA- 1; SALLJEX.

A andlise de dados biogeogréficos dos resultados palinoldgicos das espécies
representadas nas amostras da Ilha Joinville revelou que os grédo de pélen encontrados
possui distribuicdo predominantemente tropical, no entanto a precisdo do proxy
analisado é corroborada atraves dos sistemas de teleconexdes e climatologia, uma vez
que as espécies representadas sdo predominantemente ervas e a disponibilidade do gréo
de podlen torna-se maior quando ocorrem em vales e campos, distantes de florestas
densas Salgado-Labouriau (1994). A morfologia polinica predominante no registro
realizado revelou que graos de polen com exina reticulada e maiores que 50 um podem
foram transportados até a regido de coleta das amostras. Considerando espécies
herbaceas, ocorrendo em éreas elevadas, areas livres de florestas e expostas a correntes
de jato (JBN) a regido abaixo de 50° LAT representa uma area com elevado potencial
de aporte de particulado. Quando comparado com outros componentes do aerossol
atmosférico o grdo de pdlen é relativamente grande (a média para o registro na llha
Joinville é de 34,66 pum). Sendo maior que aerosséis como o BC- Black Carbon
identificado em amostras de neve nos trabalhos de Pereira (2006) e Alencar (2007) o
grdo de polen tem resultados satisfatorios na identificacdo do transporte por longas
distancias, e sua morfologia pode colaborar em tal processo. Destaca-se no entanto, a
necessidade do levantamento biogeografico de regides potencialmente Termo-Fonte, a
coleta de amostras de ar e neve e analise direta como aspectos que podem tornar mais
confidveis e precisos os trabalhos que utilizem os grdos de pdlen e esporos como
biotracadores atmosféricos.
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3.7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos através da andlise do registro polinico nas amostras de
neve, coletadas na llha Joinville, e amostras de agua de lagos de degelo e sedimentos,
coletadas na Ilha Rei George permitiram concluir:

e Os gréos de pélen identificados foram transportados por via aérea ao longo de
distancias superiores a 3.000 km e neste aspecto destaca-se a distribuicdo cronoldgica e
concentracdo ao longo dos trés pontos de coleta como fato que refuta a possibilidade de
contaminac&o do sitio de coleta por artefatos e equipamentos.

e A compreensdo do transporte atmosférico é potencializada quando a andlise
polinica é associada a proxies quimicos (ou outras entidades palinologicas que gerem
metadados de cronologia e eventos climatoldgicos em escala local ou global.

e A aplicacdo do grdo de pdlen como biotracador possui potencial para
identificacdo do termo-fonte de massas de ar e tal precisdo é ancorada na morfologia
polinica.

e O estudo da morfologia da exina, sua ornamentacdo e comportamento diante dos
diversos estados fisicos de elementos atmosféricos (vapor, gelo e neve) demonstra
potencial para estudos futuros.

e A amplitude do potencial de contribuicdo da esporopolenina é reforcada pela
identificacdo polinica de fragmentos de gréos de polen de (Passifloraceae) Passiflora.

e Os gréos de pdlen de espécies herbaceas que ocorram distante de florestas
densas s@o aparentemente proxies mais eficientes.

e  Frente ao elevado custo e tempo para formacdo de mdo de obra cientifica e
recursos tecnoldgicos para estudo da dindmica atmosférica a palinologia como ciéncia
boténica e de base demonstra eficéncia de consideréavel relevancia.

e  Os dados de sensoriamento remoto e de campo em ciéncias atmosféricas sao de
extrema importancia e utilizam plataforma e acordos de cooperacdo internacionais.
Diante de tal realidade o uso do grdo de polen pode otimizar a elaboracdo de propostas e
projetos na area. O grao de pdlen é um biotracador eficiente por permitir a identificacdo
de seu termo fonte em escala regional.

o As amostras de neve coletadas e armazenadas por um periodo de
aproximadamente nove anos demonstraram viabilidade ap6s o periodo de

congelamento.
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APENDICE

Guia simplificado para processamento de amostras de agua e neve

Como guia este documento tem como funcéo transmitir orientacbes para padronizacao
de procedimentos e métodos em analises palinologica de matrizes de neve e gelo.

Unidade Operacional de Pesquisa (UOP)

Este local é destinado a experimentos, testes e preparo de amostras. A circulacdo
de pessoal deve ser restrita com o objetivo de mitigar a possibilidade de contaminacéo.
Como exemplo a Figura-27 ilustra a UOP utilizada no Laboratério de Palinologia
Professor Alvaro Xavier Moreira do Museu Nacional-UFRJ, a compartimentacdo e
disponibilidade de recursos dentro do laboratério reduz a possibilidade de
contaminacdo. O ideal é que disponha de unidade filtradora de 4gua ou reservatorio de
agua destilada/filtrada, uma pia para lavagem de vidrarias e uma capela de fluxo laminar
ou cabine de seguranca biolégica. A capela de fluxo ndo demanda especificidades, as
com menor fluxo s&o eficazes na prote¢do durante a manipulacéo das amostras.

Porta de acesso-

Figura- 27: Planta baixa da Unidade Operacional de Pesquisa do Laboratério Professor
Alvaro Xavier Moreira.

Material (minimo) necessario para preparo de amostras:
Becker (900-1000mL);

Pipetas descartaveis estéreis;
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Filtros confeccionados em manta de polimero com Iimen méaximo de 6u m;
Tubos de ensaio (preferencialmente com volume de 40 ml); e
Placas de Petri.

Obs: Todo material deve ser de uso exclusivo para o preparo de amostras antarticas,
apos o preparo das amostras lavar todo o material na seguinte sequéncia a)lavagem com
detergente comum e agua; b) molho em hipoclorito ou 4gua sanitaria; c) enxague com
agua destilada ou filtrada.

Procedimento para processamento das amostras:

Passo 1- Lentamente despejar o volume sobre a peneira, utilizando o Becker para
depdsito do residuo. Caso a peneira ofereca resisténcia utilize pipetas para exercer
pressdao com jatos de &gua e ar, facilitando a passagem da &gua pelos poros.

Passo 2- Apos filtrar todo o volume, mensurar e anotar o total da amostra.

Passo-3 Pipetar pequenos volumes de agua da amostra para lavar a peneira, despejando
0 residuo em tubos de ensaio.

Passo 4- Processar a amostra com a metodologia descrita para o preparo de amostras de
neve.

2.1. Préticas laboratoriais na prevencao a contaminacao

Considerando a natureza fisica das amostras de dgua e neve no planejamento do preparo
do material, foram estabelecidos Procedimentos Padrdo visando a limpeza prévia e
manutencdo dos equipamentos e da Unidade O cuidado no preparo das amostras teve
como principal objetivo a preservacdo do registro polinico, bem como a prevencao

contra contaminacdo e ataque bioldgico e consistiu das etapas descritas abaixo.

1. Retirada de todo material da bancada, permanecendo apenas 0s equipamentos
(centrifugas, banhos, etc);

2. Limpeza da Capela de Fluxo Laminar

3. Montagem da Capela para preparacdo das amostras: limpeza de todo material
antes da arrumacao dentro da capela e posterior acionamento da mesma por 15

minutos antes do processamento.
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Anexo-1

Trajetorias para o Verdo do ano de 2003- Ilha Joinville
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Anexo 2

Meters AGL Source * at 63.27S 5554 W

Source * at 6327S 5554 W
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Anexo 3

Trajetorias para o Verdo do ano de 2004- Ilha Joinville
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Anexo 4

Meters AGL Source * at 63.16 S 55.32 W
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Anexo 5

Source % at 63.16 S 55.32 W
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Anexo 6

Source % at 63.16 S 55.32W
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