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RESUMO
São apresentados os resultados de uma análise palinólogica qualitativa realizada em material proveniente de quatro furos de sondagem realizados 
ao longo da planície deltaica do rio Doce, costa do estado do Espírito Santo, abrangendo um pacote depositado entre o final do Pleistoceno e 
Holoceno. Vinte e quatro distintos tipos palinológicos foram descritos e ilustrados, e mostraram a presença dominante de esporos de pteridófitas, 
acompanhados por representantes de algas clorófitas de água doce e, em menor expressão, amebas testáceas e palinoforaminíferos. As relações 
entre as formas presentes e seu contexto ecológico e ambiental moderno, quando possível, foram estabelecidas visando sua aplicação em ambientes 
análogos e deposições pretéritas.
  
Palavras-chave: Palinologia, planície deltaica, rio Doce, Espírito Santo, Brasil, Quaternário.

ABSTRACT
NoN-PolliNic PAlyNomorPHS of QuAtErNAry DEPoSitS from tHE rio DocE DEltA, ESPirito SANto StAtE, BrAzil. PArt 1. Qualitative 
pollen analysis of late Pleistocene and Holocene sediments obtained in four logs made along the deltaic environments of Doce river, in Espirito 
Santo State coastal plain are presented. twenty four distinct non-pollinic palynomorphs are described and illustrated, attesting the presence of 
diversified pteridophyta, freshwater algae, and a minor component of testate amoebae and palynoforaminifers. the comparison with modern flora 
and its ecological appeals were made, looking for applications in a past analogue environmental context.   

Key words: Palynology, delta plain, Doce river, Espírito Santo State, northeast Brazil, Quaternary. 

InTRODUçãO

A palinologia é uma das ferramentas 
de maior aplicação aos estudos paleoam-
bientais e de reconstituição paleoclimática, 
em especial quando associada a métodos 
isotópicos de datação. Para tanto, a descri-
ção e ilustração dos tipos modernos e suas 
relações ecológicas, capaz de propiciar as 
comparações com elementos presentes 
no registro, é um recurso fundamental, 
permitindo, além disto, avaliar a composi-
ção das assembléias fósseis e sua resposta 
às mudanças ocorridas ao longo do tempo 
(Hooghiemstra, 1984). 

Na região costeira do estado do 
espírito Santo apenas um trabalho com 

este caráter havia sido realizado e referia-
se a dois furos de sondagem em áreas 
submersas da costa (Behling et al., 2002).  
Visando ampliar este conhecimento é 
aqui apresentada a primeira parte de uma 
análise desenvolvida em quatro perfura-
ções provenientes de distintos setores ao 
longo do delta do rio Doce (Figura 1). As 
perfurações foram realizadas dentro das 
atividades do projeto “Parametrização do 
baixo vale do rio Doce para modelagem 
estratigráfica”, resultado de uma parceria 
entre a UNISINOS e a PeTROBRAS.

A condição instável da área e a presen-
ça de distintos biomas, com representação 
das florestas Ombrófila Densa e Esta-
cional Semidecidual (Rolim et al., 2006), 

torna ainda mais interessante este estudo, 
permitindo avaliar as causas e os efeitos 
das modificações ocorridas entre o final 
do Pleistoceno e o início do Holoceno, 
quando se formaram as restingas litorâ-
neas na região sudeste do Brasil. 

Os sedimentos do delta do rio Doce 
estão inseridos em um contexto de vale 
inciso escavado nos depósitos da Forma-
ção Barreiras, de provável idade Mioceno-
Plioceno. O vale foi preenchido poste-
riormente por depósitos representativos 
da progradação deltaica que se seguiu aos 
três distintos episódios transgressivos que 
atestam as variações do clima e do nível 
do mar globais durante o Quaternário na 
região (Dominguez et al., 1981). 



Gaea - Journal of Geoscience, vol. 4, n. 2, jul/dez 2008, p. 78-87.

mariana ferrazzo, Soraia Girardi Bauermann, itamar ivo leipnitz

79

Segundo Martin et al. (1996), em um 
período anterior a 7.000 anos AP, época 
em que o nível do mar estava semelhante 
ao atual, a região se caracterizava por 
um sistema de laguna-barreira, onde os 
sedimentos trazidos pelo rio Doce deram 
origem a um delta intralagunar. Assim, até 
o máximo transgressivo, os processos na 
laguna mostram o domínio dos ambientes 
marinhos. Com a regressão subseqüente, 
entre 5.100 a 3.900 anos AP, movimentos 
progradantes levaram ao domínio dos 
ambientes fluviais e à abertura de uma saída 
para o oceano. O rebaixamento do nível do 
mar gradualmente substituiu a laguna por 
pequenos corpos de água que, finalmente, 
originaram ambientes de pântanos.

 Na porção externa das barreiras 
formaram-se terraços arenosos recober-

tos em discordância por dunas praiais e 
que representam sucessivos períodos de 
sedimentação e erosão causados pelas 
modificações na hidrodinâmica litorânea 
(Martin et al., 1997). 

MATERIAl E MéTODOS

Os quatro poços (eS-RDC1, eS-
RDC2, eS-RDC3 e eS-RDC4) foram 
perfurados com sonda rotativa, em locais 
previamente analisados por estudos de 
geofísica e eletroresistividade. Destes, 
foram extraídas 66 amostras selecionadas 
pela maior concentração de sedimentos 
pelíticos. As amostras foram tratadas 
pelo método de acetólise (Faegri e 
Iversen, 1989) e as lâminas montadas 
em gelatina glicerinada. Após a análise, 

foram  depositadas no Laboratório de 
Micropaleontologia da UNISINOS. 

Para a análise qualitativa e auxílio na 
determinação taxonômica dos esporos 
de briófitas e pteridófitas foram utiliza-
das as contribuições de erdtman (1957, 
1969), Absy (1975), Roubik e Moreno 
(1991), Tryon e Lugardon (1991), 
Garcia (1997), Colinvaux et al. (1999), 
Lorscheitter et al. (1998, 1999, 2001, 
2002, 2005), Neves e Bauermann (2004) 
e, para os demais palinomorfos, as de 
van Gell (1978), evitt (1985) e Neves 
et al. (2003). A organização sistemática 
do material palinológico recuperado 
dos sedimentos seguiu a classificação 
taxonômica de Vitt (1984), para as 
briófitas, e de Kraemer e Green (1990) 
para as pteridófitas.

Figura 1. imagem de satélite da área de estudo com a localização dos poços amostrados onde foram feitas as análises.
Figure 1. Studied area satellite image, indicating the places from where the analyzed samples were collected.
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A terminologia palinológica é a de Barth 
e Melhem (1988) e Punt et al. (2007), com 
as descrições dos caracteres morfológicos, 
sempre que possível, seguindo a ordem: 
tamanho, polaridade, forma (unidade, 
polaridade e simetria), número, posição e 
tipo das aberturas, ornamentação e textura 
da exina, proposta por Salgado-Labouriau 
(2007). Ao final da descrição é apresentada 
a bibliografia utilizada nas comparações. 
As dimensões dos palinomorfos foram 
estabelecidas, sempre que possível, pela 
medida do eixo polar (P), seguida da me-
dida do eixo equatorial (e). Para formas 
apolares ou esferoidais é apresentado 
somente o valor de diâmetro. Os nomes 
botânicos seguem as normas do Código 
Internacional de Nomenclatura Botânica 
(Greuter et al. 2003). 

A localização dos palinomorfos na 
lâmina palinológica foi efetuada a partir 
da marcação das coordenadas do charriot 
do microscópio, tanto para a leitura das 
lâminas quanto para captura das imagens. 
Foi estabelecido que a primeira coorde-
nada corresponde ao eixo das ordenadas, 
e a segunda ao das abscissas. 

As imagens dos palinomorfos e as 
medidas foram obtidas através de sis-
tema de captura Motic 2.0, acoplado 
ao microscópio Olympus BH-2, em 
aumentos de 40x e 100x. 

As informações sobre a ecologia, há-
bitat e distribuição das formas modernas 
locais foram retiradas da literatura espe-
cializada, especialmente Tryon e Tryon 
(1982), Tryon (1986) e Melo e Salino 
(2002), e apontadas quando pertinente. 

PAlInOlOgIA SISTEMáTICA 
E DESCRIçõES

Reino PLANTAe
  Divisão BRyOPHyTA
    Classe BRyOPSIDA
      Família SPHAGNACeAe 
        Gênero Sphagnum (Dill.) Hedwig

(Figura 2A)

Descrição. esporos de tamanho médio, 
triletes, heteropolares, radiossimétricos, 
âmbito triangular, sexina psilada, hialinos 
com parede espessa.

Dimensão. 50 µm de diâmetro.
Para a atribuição taxonômica, os 

exemplares foram comparados com 
formas previamente descritas e figura-
das por Neves e Lorscheitter (1992) e 
Leonhardt e Lorscheitter (2007). 

Os musgos caracterizam os locais 
úmidos e sujeitos a inundações, como 
brejos, pântanos e lagos rasos, inclusive 
na região estudada (Costa, 1997; Costa e 
yano, 1998; Costa, 1999; Oliveira-e-Silva 
e yano, 2000). 

Divisão PTeRIDOPHyTA
  Classe LyCOPSIDA
    Ordem LyCOPODIALeS
      Família SeLAGINeLLACeAe
        Gênero Selaginella Pb.

(Figura 2B)

Descrição. esporos de tamanho médio, 
triletes, heteropolares, radiossimétricos, 
parede equinada, espinhos de diferentes 
tamanhos e recurvados nas extremida-
des, perina ausente.
Dimensão. 35 µm de diâmetro.

 Os licopódios são ervas terrícolas 
ou epífitas, distribuídas em diferentes 
ambientes, como margens de florestas, 
beiras de córregos, turfeiras e sobre pa-
redões rochosos (Tryon e Tryon, 1982; 
Alston et al., 1981). Melo e Salino (2002) 
identificaram  a espécie S. sulcata (Desv.) 
Spring atual para o vale do rio Doce.

Classe FILICOPSIDA
  Família ASPLeNIACeAe 
    Gênero Asplenium L.

(Figura 2C)

Descrição. esporos grandes, monoletes, 
heteropolares, bilateralmente simétricos, 
psilados. 
Dimensões. P = 70 µm, e = 50 µm.

Para são fetos que ocorrem em ma-
tas de galeria, campos úmidos e matas 
inundáveis no bioma de cerrado e no 
próprio vale do Rio Doce, em Minas 
Gerais (Mendonça et al., 1998; Melo e 
Salino, 2002). Podem apresentar hábitos 
terrícolas, crescer sobre rochas ou, mais 
raramente, como epífitas, em locais de 

30 a 200 m de altitude em média (Lors-
cheitter et al., 2002).

Família BLeCHNACeAe
  Gênero Blechnum L.

(Figuras 2D-e)

Descrição. esporos de tamanho médio, 
monoletes, heteropolares, bilateralmente 
simétricos, parede psilada, perisporo não 
preservado. 
Dimensões. P = 30-50 µm, e = 18-34 
µm.

ervas terrícolas, amplamente dis-
tribuídas no Brasil. Ocorrem em áreas 
de florestas tropicais úmidas, matas 
de galeria, cerrado, pantanal, restingas 
e vegetações alteradas (Mendonça et 
al., 1998; Santos e Sylvestre, 2001), 
inclusive na área do rio Doce (Melo e 
Salino, 2002).

Família CyATHeACeAe
  Gênero Cyathea Sm.

(Figuras 2F-G)

Descrição. esporos de tamanho médio, 
triletes, heteropolares, radiossimétricos, 
psilados ou verrucados.
Dimensões. 23-39 µm de diâmetro.

Fetos arborescentes que ocorrem 
nas zonas tropicais e subtropicais do 
continente americano (Tryon, 1976; 
Tryon e Tryon, 1982). São hoje en-
contrados em ambientes do Cerrado e 
da Caatinga, em florestas ombrófilas e 
estacionais, onde vivem junto aos cur-
sos de água e nas restingas e áreas de 
vegetação alterada (Santos e Sylvestre, 
2001; Fernandes, 2003).

Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin.
(Figuras 2H-K)

Descrição. esporos de tamanho médio, 
triletes, heteropolares, radiossimétricos, 
âmbito triangular, parede com pequenas 
perfurações, obscurecidas por um fino pe-
risporo, que pode estar ou não presente. 
Dimensões. 37-40 µm de diâmetro.

Fetos arborescentes que ocorrem 
desde a região sudeste até o Rio Grande 
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do Sul, em altitudes de até 2.050 m (Melo 
e Salino, 2002; Fernandes, 2003). São 
encontradas com freqüência em sítios 
mais secos e claros de matas higrófitas, 
em matas de galeria e vegetações ripárias 
de baixo porte, ou locais mais úmidos nas 
matas estacionais.

Família DiKsOniACEAE
  Gênero Dicksonia Hook

Dicksonia sellowiana (Presl) Hook
(Figuras 2L, 3A)

Descrição. esporos de tamanho médio, 
triletes, heteropolares, radiossimétricos 
com espessamento da parede ao longo 
da marca, parede psilada.
Dimensão. 57,5 µm de diâmetro.

De acordo com Gentry (1995) e Fer-
nandes (2000), Dicksonia é a pteridófita 
arborescente de mais ampla distribuição 
na América do Sul. No Brasil, ocorre nas 
regiões sul e sudeste, em altitudes que 
variam de 60 m no estado do Rio Grande 
do Sul, até 2.200 m na Serra do Itatiaia, no 
Rio de Janeiro. Na Serra do Caparaó, na 
divisa entre os estados de Minas Gerais 
e espírito Santo, ocorre a 1.800 metros 
de altitude. 

Família GLeICHeNIACeAe
  Gênero Gleichenia Sm.

(Figura 3B)

Descrição. esporos de tamanho mé-
dios, monoletes, heteropolares, bilate-
ralmente simétricos, parede finamente 
papilada, rugulada, ápice agudo.
Dimensão. P = 47,4-50 µm, e = 30- 
30,8 µm. 

erva terrícola de ampla distribuição 
(Joly, 2002). Ocorrem no cerrado, em 
matas de galeria, campos úmidos e locais 
antropizados (Mendonça et al., 1998; 
Windisch, 1996). Os representantes de 
Gleicheniaceae na região do rio Doce são 
de hábitos terrestres e estão representa-
dos pelos gêneros Dicranopteris flexuosa 
(Schrad.) Underw, Gleichenella pectinata 
(Willd.) Ching e Sticherus nigropaleaceus 
(J.W. Sturm) Prado & Lellinger (Melo e 
Molino, 2002).

Figura 2. A. Sphagnum (ES-rDc1- 15,5 m. lâmina a: Ponto 1. 1000X.); B. Selaginella 
(ES-rDc4 - 9 m. lâmina b: 66,8 x 18. 1000X.); C. Asplenium (ES-rDc1 - 16 m. 
lâmina a: Ponto 8. 400X); D. Blechnum (ES-rDc3 - 4 m. lâmina a: 47 x 6. 1000X.);  
E. Blechnum (ES-rDc4 - 12 m. lâmina a: 55,5 x 8,2. 1000X.); F. Cyathea (ES-rDc2 - 
19 m. lâmina a: 66 x 8. 1000X); g. Cyathea (ES-rDc4 - 17 m. lâmina a: 64,5 x 18,5. 
1000X.); H. Cyathea corcovadensis (ES-rDc1 - 15,5 m. lâmina a: Ponto 4. 1000X.); 
I. Cyathea corcovadensis (ES-rDc3 - 8 m. lâmina a: 112 x 13. 1000X.); J, K. Cyathea 
corcovadensis (ES-rDc3 - 7 m. lâmina c: 131 x19. 1000X.); l. Dicksonia sellowiana 
(ES-rDc3 - 10 m. lâmina c: 108 x 16,5. 1000X.). Escala: 10 µm.
Figure 2. A. Sphagnum; B. Selaginella; C. Asplenium; D. Blechnum; E. Blechnum; 
F. Cyathea; g. Cyathea; H. Cyathea corcovadensis; I. Cyathea corcovadensis; J, K. 
Cyathea corcovadensis; l. Dicksonia sellowiana. Scale bar: 10 µm.
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Família HyMeNOPHyLACeAe
  Gênero Trichomanes L.

(Figura 3C)

Descrição. esporos grandes, triletes, 
heteropolares, radiossimétricos, parede 
equinada. 
Dimensão. 62 µm de diâmetro

Ervas epífitas ou terrícolas que cres-
cem em ambientes úmidos da Floresta 
Ombrófila Densa, florestas de galeria 
e em brejos (Lorscheitter et al., 1999). 
Várias espécies do gênero foram identi-
ficadas na região do rio Doce por Melo 
e Molino (2002), tais como T. krausii 
Hook. & Grev., T. pinnatum Hedw. e T. 
radicans Sw.

Família MARATTIACeAe 
  Gênero Marattia Sw.

(Figuras 3D-F)

Descrição. esporos de tamanho médio, 
monoletes, heteropolares, bilateralmente 
simétricos, parede equinada.
Dimensão. P = 25-30 µm, e = 14-20 µm.

ervas terrícolas encontradas no 
interior de florestas, comum na região 
sudeste do Brasil (Figueiredo e Salino, 
2005). O gênero Danaea é registrado 
atualmente na área, com as espécies D. 
elliptica J. Sm. e D. nodosa (L.) J. Sm. (Melo 
e Salino, 2002).

Família POLyPODIACeAe Tipo I e II

(Figuras 3G-I)

Descrição. esporos médios a grandes, 
monoletes, heteropolares, bilateralmente 
simétricos, parede verrucada. 
Dimensão. P = 52-90 µm, e = 30-61 µm.

De acordo com Santos e Sylvestre 
(2001), são ervas terrícolas que ocorrem 
na Floresta Pluvial Amazônica, Floresta 
de Tabuleiro, Floresta Ombrófila Mista, 
matas ripárias, cerrado, caatinga, restin-
gas e vegetação alterada. 

As Polypodiaceae são hoje freqüentes 
na região do vale do rio Doce, onde 
estão representadas por oito diferentes 
espécies (Melo e Salino, 2002). 

Figura 3. A. Dicksonia sellowiana (ES-rDc3 - 8 m. lâmina b:120,5 x 14. 1000X.);  
B. Gleichenia (ES-rDc3 - 35 m. lâmina a: 57 x 21,5. 1000X.); C. Trichomanes  
(ES-rDc2 - 10 m. lâmina a: 66,5 x 25. 1000X.); D - Maratia (ES-rDc3 - 10 m. lâmina 
b: 108,5 x 13,5. 1000X.); E, F. Maratia (ES-rDc3 - 4 m. lâmina a:  61,5 x 9,8. 1000X.); 
g. Polypodiaceae tipo i  (ES-rDc3 - 4 m. foto 33. 400x.); H. Polypodiaceae tipo i 
(ES-rDc3 - 103 m. lâmina a: 63 x 20. 1000X); I. Polypodiaceae tipo ii  (116,5 x 19,5 
la 1000X. ES-rDc3 - 7 m); J. Acrostichum (ES-rDc4 - 17 m. lâmina a: 63 x 19,2. 
1000X.); K. Anemia (ES-rDc3 - 8 m. lâmina b: 113,5 x 15,5. 1000X.); l. Anemia  
(ES-rDc3 - 103 m. lâmina c: 65,2 x 26,5.1000X.). Escala: 10 µm.
Figure 3. A. Dicksonia sellowiana; B. Gleichenia; C. Trichomanes; D – Maratia; E, F. 
Maratia; g. Polypodiaceae tipo i; H. Polypodiaceae tipo i; I. Polypodiaceae tipo ii; 
J. Acrostichum; K. Anemia; l. Anemia. Scale bar: 10 µm.
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Família PTeRIDACeAe 
  Gênero Acrostichum L.

(Figura 3J)

Descrição. esporo de tamanho médio, 
triletes, heteropolares, radiossimétricos, 
parede verrucada. 
Dimensão. 52-58 µm de diâmetro. 

De acordo com Santos e Sylvestre 
(2001), ocorrem em floresta atlântica de 
baixada e vegetação alterada. Aparecem 
com freqüência em manguezais e restingas. 
As Pteridaceae são o grupo mais numeroso 
de pteridófitas do atual vale do rio Doce, 
representadas pelos gêneros Adiantum, 
Adiantopsis, Ceratopteris, Hemionitis, Pityro-
gramma e Pteris (Melo e Salino, 2002).

A presença exclusiva de Acrostichum no 
furo C4, o mais proximal à costa marinha 
atual é bastante coerente. Estas pteridófitas 
são hoje adaptadas a mangue e estuários, 
suportando bem a salinidade mais elevada 
dos ambientes em torno (Untawale e Wa-
fer, 1988; Kathiresan e Bingham, 2001). 

Família SCHIzeACeAe 
  Gênero Anemia Sw. 

(Figuras 3K-L; 4A-B)

Descrição. esporos de tamanho mé-
dio, triletes, heteropolares, radiossimé-
tricos, parede, estriada, com báculas. 
Dimensão. 41-72 µm de diâmetro.

ervas terrícolas, cosmopolitas, en-
contradas normalmente em encostas, pa-
redões e locais sombreados (Lorscheitter 
et al., 1998). Melo e Salino (2002) citam 
cinco espécies de Anemia e duas de Lygo-
dium para a área do rio Doce atual.

Família OSMUNDACeAe
  Gênero Osmunda L.

(Figuras 4C-D)

Descrição. esporos grandes, triletes, 
heteropolares, radiossimétricos, parede 
equinada.
Dimensão. 95 µm de diâmetro.

Segundo Lorscheitter et al. (1998), são 
ervas terrícolas típicas de campos úmidos, 
pântanos e locais sombreados. A espécie 

O. regalis L. é apontada para o vale do Rio 
Doce por Melo e Salino (2002).

Reino PROTISTA
  Divisão CHLOROPHyTA
    Família BOTRyOCOCCACeAe
      Gênero Botryococcus Kützing

(Figura 4e)

Descrição. Algas verdes coloniais, 
globulares, de 10 a 100 µm de diâmetro, 
com numerosos autósporos agrupados 
em uma matriz.
Dimensão. 40 µm de diâmetro.

Figura 4. A. Anemia (ES-rDc4 - 18 m. lâmina b: 53 x 9. 1000X.); B. Anemia  
(ES-rDc2 - 56 m. lâmina b: 50 x 28,5. 400X.); C. Osmunda (ES-rDc2 - 46 m. lâmina 
a: 60,2 x 17. 1000X.); D. Osmunda (ES-rDc3 - 8 m. lâmina a: 101 x 19. 1000X.);  
E. Botryococcus (ES-rDc4 - 9 m. lâmina a: 58 x 24,5. 1000X.); F. zygnemataceae  
(ES-rDc3 - 4 m. lâmina a: 59 x 21,5. 1000X.); g. Spirogyra (ES-rDc3 - 4 m. lâmina a: 
65 x 14. 1000X.); H, I. Pseudoschizaea (ES-rDc3 - 35 m. lâmina a: 48,2 x 11. 1000X.); 
J. Leosphaeridia (ES-rDc4 - 9 m: lâmina a: 60 x 7,5. 1000X.); K. Leosphaeridia  
(ES-rDc4 - 104,5 m: lâmina a: 45 x 27,5. 1000X.); l. Nematosphaeropsis (ES-rDc4 
- 15 m. lâmina b: 48,5 x 6,5. 1000X.). Escala: 10 µm.
Figure 4. A. Anemia; B. Anemia; C. Osmunda; D. Osmunda; E. Botryococcus; 
F. zygnemataceae; g. Spirogyra; H, I. Pseudoschizaea; J. Leosphaeridia;  
K. Leosphaeridia; l. Nematosphaeropsis. Scale bar: 10 µm.
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A morfologia comparativa foi base-
ada em Batten e Grenfell (1996). Algas 
coloniais são comuns em turfeiras e em 
fundos lacustres e palustres pouco pro-
fundos e solos alagados (Rodhe, 1948; 
erdtman, 1969; Stevenson et al., 1996). 
em áreas do Holoceno do sudeste e 
centro do Brasil, aparecem nos espectros 
palinológicos em níveis indicativos de 
corpos dulcícolas e com pouca energia 
(Parolin et al., 2006)

Família zyGNeMATACeAe

(Figura 4F)

Descrição. zigósporo esferoidal, acha-
tado, com numerosos poros distribuídos 
uniformemente pela parede. 
Dimensões. 40-45 µm de diâmetro.

A morfologia deste palinomorfo é 
comparável a dos representantes de zig-
nemataceae apresentados por Leonhardt 
e Lorscheitter (2007). este grupo de algas 
caracteriza os ambientes oligotróficos e 
bem oxigenados. A maioria das espécies é 
cosmopolita (Dias et al., 2001).

Gênero Spirogyra Link

(Figura 4G)

Descrição. zigósporo esférico, levemen-
te escurecido, superfície reticulada marca-
da por formas poliédricas irregulares. 
Dimensão. 37 µm.

O material foi comparado em termos 
taxonômicos aos descritos por Neves e 
Lorscheitter  (1992). Spirogyra constitui um 
grupo de algas metafíticas dulce-aquícolas, 
com grande parte das espécies com distri-
buição cosmopolita (Dias et al., 2001).

Família INCeRTAe SeDIS
  Gênero Pseudoschyzaea Christ.

(Figuras 4H-I)

Descrição. De contorno circular em 
vista polar, hialinas, ditadas de estrias 
concêntricas e finas e parede externa 
psilada. 
Dimensões. 38-51 µm de diâmetro.

estes microfósseis possuem o aspecto 
de uma impressão digital e são comuns nos 

sedimentos palustres (Neves e Lorscheitter, 
1992). sem uma afinidade botânica precisa, 
possivelmente originam-se de algas dulce-
aqüícolas (Leonhardt e Lorscheitter, 2007). 

Grupo ACRITARCHA
  Gênero Leiosphaeridia

(Figuras 4J-K)

Descrição. Cistos ovóides sem proces-
sos desenvolvidos.

Dimensões. 34-86 µm de diâmetro.
Os acritarcos formam um grupo artifi-

cial de palinomorfos marinhos, composto 
principalmente por prováveis cistos de 
dinoflagelados, ou outras algas planctônicas 
(Fensome et al., 1996). A presença de Leios-
phaeridia tem sido tradicionalmente utilizada 
para informar sobre condições marinhas em 
bacias pretéritas (Vesely e Assine, 2004).

Divisão PyRROPHyTA
  Gênero Nematosphaeropsis

Figura 5. A. Arcella (ES-rDc3 - 6 m. foto 2 e 3. 1000X.); B. Arcella (ES-rDc3 - 35m. 
lâmina a: 58,5 x 21,5. 1000X.); C. Arcella (ES-rDc3 - 62 m: lâmina a: 59 x 21,8. 
1000X.); D. Palinoforaminífero (ES-rDc4 - 12 m. lâmina a: 69,2 x 21. 1000X.);  
E. Palinoforaminífero (ES-rDc4 - 14 m. lâmina b: 50,8 x 6. 1000X.);  
F. Palinoforaminífero (ES-rDc4 - 13 m. lâmina a: 65 x 24. 1000X.); g. Escolecodonte 
(ES-rDc4 - 15 m. lâmina b: 64,5 x 25,5. 1000X.). Escala: 10 µm.
Figure 5. A. Arcella; B. Arcella; C. Arcella; D. Palynoforaminifera;  
E. Palynoforaminifera; F. Palynoforaminifera; g. Scolecodont. Scale bar: 10 µm.
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(Figura 4L)

Descrição. Cisto arredondado, com 
numerosos processos, ramificados. Ar-
queópilo irregular. 
Dimensões. 81 µm de diâmetro, incluin-
do os processos.

A morfologia foi comparada com as 
apresentadas por Cookson e eisenack 
(1958). Nematosphaeropsis representa uma 
alga planctônica, exclusivamente mari-
nha, segundo Arai e Lana (2004).

subfilo sARCODinA
  Classe RHIzOPODeA
    Ordem ARCeLLINIDA
      Família ARCeLLIDAe 
        Gênero Arcella ehrenberg

(Figuras 5A-C)

Descrição. Teca plano convexa (caplike) 
hialina a castanha.
Dimensões. 37-70 µm de diâmetro.

São formas comuns em lagos e lagoas, 
com grande quantidade de matéria orgâ-
nica (Medioli e Scott, 1988).

Ordem FORAMINIFeRIDA (Palinoforami-
níferos)

(Figuras 5D-F)

Descrição. Testa interna quitinosa de 
foraminíferos, quase sempre em formas 
planoespirais. 
Dimensões. 70-90 µm, podendo ocor-
rer fragmentos menores.

De classificação taxonômica ainda 
controversa, em geral, associados ao 
revestimento orgânico interno da testa 
de microforaminíferos (Traverse, 1988; 
Pedrão e Carvalho, 2002), os palinofo-
raminíferos informam sobre a presença 
de águas e ambientes  marinhos. Igual-
mente incerto é o hábito bentônico do 
grupo e suas afinidades ecológicas mais 
específicas (stancliffe, 1996; Antunes e 
Melo, 2001).

Reino ANIMALIA
  Filo ANNeLIDA
    Classe POLyCHAeTA (escolecodonte)

(Figura 5G)

Descrição. Partes bucais quitinosas de 
anelídeos poliquetas. 
Dimensão. 75 µm de comprimento.

A identificação dos escolecodontes é 
baseada na morfologia das partes bucais 
desses vermes. Os poliquetas são animais 
marinhos, bentônicos, vágeis ou sésseis 
(Traverse, 1988). São comuns nas áreas 
do litoral da região sudeste do Brasil 
(Rossi, 2008), onde vivem em fundos 
rochosos ou entre recifes de corais (No-
nato e Luna, 1970).  

COnSIDERAçõES FInAIS

Os palinomorfos não polínicos 
aqui descritos, provenientes de quatro 
testemunhos realizados na região do 
delta do rio Doce, constituem a primeira 
contribuição para este tipo de ambiente 
e para o Quaternário da costa do estado 
do espírito Santo. Mostram uma com-
posição onde dominam as pteridófitas 
(13 formas), protistas de água doce (5) 
e as briófitas são raras. Quatro elemen-
tos informam sobre a entrada de águas 
marinhas na região do delta. 

entre os tipos presentes se destacam 
Sphagnum, Asplenium, Blechnum, Cyathea 
corcovadensis, Gleichenia, Trichomanes, Marat-
tia, formas de Polypodiaceae, Acrosticum 
e Osmunda, a maioria ainda presente hoje 
no vale do rio Doce. A identificação de 
variados grupos taxonômicos ao longo 
das perfurações e em distintos ambientes 
circunscritos ao delta do rio Doce reflete as 
transformações pelas quais passou o local 
ao longo dos últimos milênios, em que pese 
o caráter ainda preliminar desta análise e as 
avaliações apenas qualitativas.  

O conjunto dos elementos e suas afi-
nidades ecológicas modernas permitem 
supor que no intervalo de tempo anterior 
a 10.600 anos AP, onde o registro de 
briófitas e pteridófitos é maior, o clima 
era úmido, mesmo nos ambientes mais 
internos do delta, representados pelos 
poços C1 a C3. Nestes poços, a presença 
de algas de água doce, embora raras, su-
gere intervalos pontuais com a formação 
de corpos de água rasos.

A presença exclusiva de Acrostichum 
no furo C4, uma pteridófita comum nos 
ambientes de mangue e restinga, com 
elevados graus de salinidade, coaduna-

se, por outro lado, com a posição mais 
marginal costeira desta perfuração. Seu 
aparecimento nos mesmos intervalos 
onde também são registrados os palino-
foraminíferos, cistos de dinoflagelados, 
acritarcas e escolecodontes confirma este 
contexto paleoambiental e a informação 
sobre a ocorrência de um evento trans-
gressivo entre 40.000 a 50.000 anos AP 
na região do vale do rio Doce. 

A identificação quantitativa e quali-
tativa dos grupos taxonômicos, aliada 
aos dados provenientes dos grãos de 
pólen, que constituirão a segunda parte 
deste estudo, permitirá complementar os 
dados e a reconstituição dos diferentes 
ambientes do vale do rio Doce, entre o 
final do Pleistoceno e o Holoceno. 
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