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ABSTRACT — Reconstruction of the mean annual temperature and precipitation with basis on plant macrodebris accumulations
of the Itanhaém River Basin, Sdo Paulo, Brazil. Paleoclimate reconstruction, specifically of the mean annual temperature (MAT) and
the mean annual precipitation (MAP), from fossil angiosperm leaf assemblages, is usually performed using the main leaves physiognomic
characteristics, type of leaf margin and leaf area. In order to know the error of these reconstructions, over the years, studies based on the
analysis of leaf accumulations from modern forests have been presented. In the southern coast of the Sdo Paulo state, in the Itanhaém
River basin, along its main tributaries, especially in the rivers Branco and Preto, which present a meandering pattern, well-preserved plant
macrodebris accumulations have been studied. These plant macrodebris accumulations are considered a record of El Niflo, the warm phase
of the global climate phenomenon El Nifio-Southern Oscillation, since they were deposited in periods when this happened, specifically in
1957 and 2004-2005. Based on the analysis of the leaf material of these accumulations, reconstruction of MAT and MAP was carried out. The
reconstructions of the MAT underestimated the real value by 1.6 ° C and overestimated it by 0.1 °C. On the other hand, MAP reconstructions
only underestimated the actual value, specifically at 620 and 960 mm. The error of these reconstructions seems to be influenced, inter alia, by
the habitat, origin habit of the leaf material, sample collection, and not by the occurrence and intensity of El Nifio, since during the deposition
period of these accumulations, it had no influence on precipitation and temperature.

Keywords: paleoclimate reconstruction, leaves physiognomic characteristics, leaf accumulations, modern forests, El Nifio.

RESUMO — A reconstrucdo do paleoclima, especificamente a temperatura média anual (TMA) e a precipitacdo média anual (PMA), a partir
de associagdes de folhas fosseis de angiospermas, geralmente é efetuada utilizando as principais caracteristicas fisiondmicas das folhas, o
tipo de margem e area foliar. Com a finalidade de conhecer o erro destas reconstruc¢des, ao longo dos anos, tém sido apresentados estudos
baseados na andlise de acumulagdes de folhas, produto de florestas modernas. No litoral sul do Estado de Sdo Paulo, na Bacia do Rio
Itanhaém, ao longo de seus principais afluentes, especialmente nos rios Branco e Preto, os quais apresentam um padrao meandrante, foram
estudadas acumulagdes de macrorrestos vegetais bem preservadas. Estas acumulagdes sdo consideradas um registro de El Nifio, a fase quente
do fenémeno climatico global El Nifio-Oscilagdo Sul, ja que se depositaram em periodos em que este aconteceu, especificamente em 1957 e
2004-2005. Com base na analise do material foliar dessas acumulagdes, se levou a cabo a reconstrugdo da TMA e a PMA. As reconstrugdes
da TMA subestimaram o valor real em 1,6 °C, e o sobrestimaram em 0,1 °C. Por outro lado, as reconstru¢des da PMA s6 subestimaram o
valor real, especificamente em 620 e 960 mm. O erro destas reconstrugdes parecem ser consequéncia de fatores como habitat e habito de
procedéncia do material foliar, coleta das amostras, entre outros, ¢ ndo da ocorréncia ¢ intensidade de El Nifio, ja que durante o periodo de
deposi¢do destas acumulagdes, ndo teve nenhuma influéncia sobre as precipitagdes e a temperatura.

Palavras-chaves: reconstrucio do paleoclima, caracteristicas fisiondmicas das folhas, acumulagdes de folhas, florestas modernas, El Nifio.
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INTRODUCAO

As associagdes de folhas fosseis de angiospermas sdo
geralmente utilizadas para reconstruir a composicéo e a
estrutura das florestas, bem como o clima e o meio ambiente
em que se desenvolveram (Burnham, 1989; Burnham et
al., 2005). Para a reconstrugdo do clima, concretamente a
temperatura média anual (TMA) e a precipitagdo média anual
(PMA), sdo comumente utilizadas as principais caracteristicas
fisiondmicas das folhas de angiospermas, tipo de margem e
tamanho (Wilf, 1997; Wilf et al., 1998; Royer, 2012; Ellis
& Johnson, 2013). Isto se deve ao fato de que existe uma
forte covariancia entre as folhas com margens sem dentes ¢
a TMA, e entre o tamanho da folha e a PMA (Royer, 2012).
Nos ultimos anos, diversos estudos tém sido realizados
para conhecer a precisdo das reconstrugdes paleoclimaticas,
assim como a influéncia sobre elas da diversidade, do
habito e do ambiente, tomando como referéncia as folhas de
florestas modernas (Wilf, 1997; Wilf et al., 1998; Burnham,
1989, 1997; Burnham et al., 2001, 2005; Ellis & Johnson,
2013; Ricardi-Branco et al., 2015). Estes estudos tém sido
desenvolvidos sobretudo na regido tropical, ja que muitas
associagdes fosseis que se encontram ao redor do mundo
foram derivadas de florestas tropicais ancestrais com grande
riqueza de espécies ou apresentaram condi¢des favoraveis
para concentrar grande numero de espécies derivadas de
diferentes unidades ecologicas (Burnham et al., 2005).

A Bacia do Rio Itanhaém, a qual encontra-se no litoral
sul do Estado de Sao Paulo, Sudeste do Brasil, apresenta
acumulagdes de macrorrestos vegetais muito bem preservadas
ao longo de seus principais afluentes, especialmente nas
curvas dos meandros dos rios Branco e Preto (Ricardi-Branco
etal.,2009,2011; Branco et al., 2011). Estas acumulagdes de
macrorrestos vegetais estdo constituidas por material foliar
parautdctone, o qual tem sido limitado a sua area de origem
(Ricardi-Branco et al., 2009). Por esta razdo, a composi¢ao
taxondmica destas acumulacdes de macrorrestos vegetais
depende da floresta riparia que acompanha o curso do rio
e do transporte que sofrem os restos vegetais antes de sua
deposi¢ao (Ricardi-Branco et al., 2009). Devido ao tipo de
sedimento ¢ a quimica do ambiente subaquatico, os quais
estdo sob a influéncia das varia¢des climaticas e das marés,
as acumulacdes de macrorrestos vegetais da Bacia do Rio
Itanhaém tém-se preservado ao longo do tempo (Branco
et al., 2011). Ha que se destacar que estas acumulagdes de
macrorrestos vegetais foram depositadas nos periodos de 1957
e 2004-2005 (Ricardi-Branco et al., 2009, 2020). Devido
a que estas acumulagdes se correlacionam com o episodio
intenso de El Nifio ocorrido no periodo de 1957-1959 ¢ com
o episodio fraco que aconteceu no periodo de 2004-2005,
podem ser consideradas registros de El Nifio, a fase quente do
fendmeno climatico global El Nifio-Oscilacdo Sul (Ricardi-
Branco et al., 2020).

O El Nifo-Oscilagdo Sul ¢ um fendmeno de grande
escala, que ocorre no Oceano Pacifico Equatorial, produto
do forte acoplamento atmosfera-oceano, que se manifesta
sobre a regido (Minuzzi et al., 2006). A variagdo irregular

que ocorre em torno das condigdes normais nas componentes
atmosférica e oceanica revela uma fase quente e uma fase fria,
as quais sao conhecidas como El Nifio e La Nifia (Minuzzi
et al., 2006; Marengo, 2007). A fase quente, El Nifio, ¢ um
fendmeno que se caracteriza pelo aquecimento anormal das
aguas superficiais no Oceano Pacifico Tropical, o qual pode
alterar o clima regional e global, afetando assim, os regimes
de precipitacdes nas regides tropicais e de latitudes médias
(Minuzzi et al., 2006; Marengo, 2007; Costa, 2012).

Devido ao fato de que o material foliar presente nas
acumulagdes de macrorrestos vegetais da Bacia do Rio
Itanhaém preserva suas principais carateristicas fisionomicas,
tipo de margem e area foliar, este trabalho tem como objetivo
reconstruir a partir deste material a TMA e a PMA para o
momento de sua deposicéo.

AREA DE ESTUDO

No litoral sul do Estado de Sao Paulo, no municipio
Itanhaém, se encontra a Bacia do Rio Itanhaém (Figura 1), a
segunda maior da costa do estado, com uma superficie de 930
km? (Camargo et al., 2002). Esta bacia encontra-se sobre uma
planicie quaternaria, que se estende por aproximadamente 50
km e que tem largura média entre 15 e 16 km (Camargo et
al., 2002; Amaral et al., 2006). Os principais afluentes desta
bacia, sdo os rios Branco e Preto (Figura 1), os quais fluem
através de diferentes ecossistemas (Amaral et al., 2006;
Ricardi-Branco et al., 2009).

A Bacia do Rio Itanhaém, apesar de apresentar forte
acdo antrOpica, caracteriza-se por preservar remanescentes
florestais da Mata Atlantica (IF, 2007), a saber a: (1) floresta
ombroéfila densa e a (2) formagao arbdrea/arbustiva-herbacea
(IPT/PMI, 2012). A floresta ombrdfila densa, a qual ocorre
como vegetagdo primaria e secundaria (IPT/PMI, 2012), é
dividida segundo sua hierarquia topografica em: (1.1) floresta
ombroéfila densa montana, (1.2) floresta ombroéfila densa
submontana e (1.3) floresta ombrofila densa de terras baixas
(Veloso et al., 1991). Em contrapartida, a formagao arborea/
arbustiva-herbacea divide-se segundo o seu ecossistema em:
(2.1) manguezal, (2.2) vegetagdo de varzea e (2.3) restinga
(IPT/PMI, 2012). Portanto, na area existem ao menos seis
tipos de vegetacdo, sendo a mais importante a restinga, ja
que abrange maior area, seguida pela floresta ombrofila densa
submontana e pela floresta ombrofila densa montana (IPT/
PMI, 2012).

De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, a
Bacia do Rio Itanhaém estd sob a influéncia de clima Cfa
(temperado quente-imido com verdo quente, Sparovek et al.,
2007), o qual se caracteriza por apresentar TMA de 24°C e
PMA de 2120 mm (IPT/PMI, 2012).

MATERIAL E METODOS

Material foliar analisado
Neste estudo, foram analisadas duas amostras de material
foliar que se encontram resguardadas no Laboratorio de Paleo-
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Figura 1. Localiza¢do das acumulagdes de macrorrestos vegetais amostradas na Bacia do Rio Itanhaém (modificado de Ricardi-Branco ef al., 2009).

Figure 1. Location of the plant macrodebris accumulations sampled in the Itanhaém river basin (modified from Ricardi-Branco et al., 2009).

Hidrogeologia do Departamento de Geologia e Recursos
Naturais, Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de
Campinas. Estas amostras foram coletadas por Ricardi-Branco
et al. (2009), com a finalidade de analisar a composi¢do
taxondmica das acumulagdes de macrorrestos vegetais que
se encontram nas margens dos rios da bacia do Rio Itanhaém,
especificamente nos rios Preto e Branco. A primeira amostra,
apresenta 312 folhas/foliolos de angiospermas, e foi coletada
no Rio Preto, em uma acumulagdo de macrorrestos vegetais
que se depositou durante o ano de 1957 (Tabela 1; Figura 1).
Em contrapartida, a segunda amostra, apresenta 619 folhas/

Tabela 1. Localizacdo e periodo de deposi¢do das acumulagdes de
macrorrestos vegetais amostradas na Bacia do Rio Itanhaém (Ricardi-Branco
et al., 2009).

Table 1. Location and deposition period of the plant macrodebris
accumulations sampled in the Itanhaém River Basin (Ricardi-Branco et
al., 2009).

Localidades Coordenadas geograficas Perlon ~d N
deposicao

Rio Preto 24°08°23,09”S 46°52°54,90”0 1957
Rio Branco 24°05°04,00”S 46°48°34,00”0 2004-2005
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foliolos de angiospermas, e foi coletada no Rio Branco, em
uma acumulacdo de macrorrestos vegetais que se depositou
durante os anos 2004 e 2005 (Tabela 1; Figura 1).

Reclassificacao e identificacio do material foliar

O material foliar analisado foi inicialmente reclassificado
em morfotipos, com base em sua arquitetura foliar,
seguindo o manual de Ellis et al. (2009) e o esquema de
classificacio do DMNS (2005). Posteriormente, a partir
de sua arquitetura foliar, foi novamente identificado, com
o apoio de uma colegdo de referéncia das espécies mais
representativas da area de estudo (Ricardi-Branco et al.,
2009), listas de vegetagdo (Lamberti, 1969; Garcia, 2003;
IF, 2007) e herbarios virtuais (http://fm1.fieldmuseum.org/
vrre/, http://www.herbariovirtualreflora.jbrj.gov.br/, http://
WWW.tropicos.org/).

Reconstrucao da TMA e da PMA

Areconstru¢ao da TMA foi realizada com base na Analise
da Margem Foliar. Este método relaciona a propor¢ao de
espécies de dicotiledoneas lenhosas sem dentes de uma flora
com a TMA (Wilf, 1997; Kennedy et al., 2014). Devido a
que esta correlagdo ndo ¢ globalmente uniforme, ja que o tipo
de margem foliar num conjunto floristico esta submetido a
restri¢des filogenéticas e histéricas (Kennedy et al., 2014), é
recomendavel a utilizagdo de uma calibra¢do no contexto de
uma histodria fitogeografica compartilhada (Hinojosa et al.,
2011). Por esta razdo, a equacdo selecionada (Tabela 2) foi
uma desenvolvida a partir de um banco de dados que contém
somente locais da zona tropical da América do Sul (Hinojosa
etal.,2011).

Por sua vez, a reconstrugdo da PMA foi realizada com
base na Analise da Area Foliar. Este método relaciona a area
foliar média de uma flora com a PMA (Wilf et al., 1998). A
diferenga da Analise da Margem Foliar, a historia evolutiva
parece afetar menos o tamanho da folha que o tipo de margem
foliar (Royer, 2012). Por esta razdo, a equagéo selecionada
(Tabela 2) nao foi uma desenvolvida a partir de um banco de

dados que contém somente locais da América do Sul, sendo
uma que foi desenvolvida a partir de um banco de dados que
contém somente locais da zona tropical do mundo (Jacobs &
Herendeen, 2004).

O erro das reconstrugdes da TMA ¢ PMA ¢ conhecido
ao comparar os valores obtidos com os valores reais para o
momento de deposi¢do das amostras de material foliar. Devido
ainexisténcia de uma estacdo meteorologica na area de estudo,
os dados de TMA e PMA, para o momento de deposigdo das
amostras, foram tomados da literatura especializada. Como
ndo foram encontrados dados especificos para os periodos
de deposi¢do, foram assumidos para o periodo de 1957 os
valores de TMA e PMA do periodo de 1955-1964 (Lamberti,
1969), e para o periodo de 2004—2005 os valores de TMA e
PMA atuais (IPT/PMI, 2012). Devido que os dados de TMA
e PMA no sdo especificos, para os periodos de deposi¢ao, de
antemao, ja existe um fator de erro, a0 momento de comparar
os valores obtidos com os valores assumidos como reais. Este
fator de erro pode ser minimo, e pode estar dentro do erro
das reconstrugdes.

RESULTADOS

Reclassificacao e identificacao do material foliar

A analise detalhada da arquitetura foliar do material
presente na amostra que foi coletada no Rio Preto,
permitiu distinguir 21 morfotipos, dos quais somente dez
foram identificados taxonomicamente (Tabelas 3—4). Em
contrapartida, a analise detalhada da arquitetura foliar do
material presente na amostra que foi coletada no Rio Branco,
permitiu distinguir 17 morfotipos, das quais somente sete

foram identificados taxonomicamente (Tabelas 3—4).

Reconstrucio da TMA e da precipitacio PMA

A andlise do tipo de margem e area foliar de 20 dos 21
morfotipos distinguidos na amostra coletada no Rio Preto,
permitiu obter a propor¢do de espécies sem dentes, assim

Tabela 2. Equagdes baseadas na Anélise da Margem Foliar e Analise da Area Foliar utilizadas para a reconstrugio da temperatura média anual (TMA) e a
precipitagdo média anual (PMA) para o momento de deposicdo das acumulagdes de macrorrestos vegetais amostradas na Bacia do Rio Itanhaém. Simbolos:
2 numero de locais; ®, coeficiente de determinagdo; ¢, erro padrao do modelo; 4, regidio geografica onde foram coletadas as amostras; ¢, propor¢do de espécies
sem dentes; !, log natural da area foliar calculado de acordo com Wilf ez al. (1998): MInd = Zap, (a, = sete médias das areas do log natural das classes de
tamanho de Webb (1959), e p, = a proporgdo de espécies em cada uma das classes de tamanho).

Table 2. Equations based on the Leaf Margin Analysis and Leaf Area Analysis used to the reconstruction of the mean annual temperature (TMA) and the mean
annual precipitation (PMA) for the moment of deposition of the plant macrodebris accumulations sampled in the Itanhaém river basin. Symbols: *, number
of localities; ®, coefficient of determination; ¢, standard error of the model; ¢, geographic region where the samples were collected; ¢, proportion of untoothed
species; !, natural logarithm f the leaf area calculated according to Wilf ez al. (1998): MInd = Zap, (a, = seven means of the areas of the natural logarithm of
the Webb (1959) size classes, and p, = the proportion of species in each size class).

Equagdo n? 2 EP*

Regido! Fonte

Analise da Margem Foliar

TMA=23,42E¢ + 3,60 44 0,48 3,5

Zona tropical da América do Sul (Bolivia, Brasil,
Colombia, Equador, Guiana, Peru e Venezuela)

Hinojosa et al. (2011)

Anélise da Area Foliar

InPMA= 2,566 + 0,309MInA4* 42 0,734 -

Zona tropical da Africa e Bolivia

Jacobs & Herendeen
(2004)
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Tabela 3. Numero de morfotipos e taxons identificados nas amostras de
macrorrestos vegetais coletadas na Bacia do Rio Itanhaém. Simbolo: 2,
Ricardi-Branco et al. (2009).

Table 3. Number of morphotypes and taxa identified in the samples of plant
macrodebris accumulations collected in the Itanhaém River Basin. Symbol: #,

Ricardi-Branco et al. (2009).

Rio Preto Rio Branco
(1957) (2004-2005)
Estudo Presente Estudo Presente
prévio*  estudo  prévio®  estudo
Total de morfotipos 14 21 13 17
Total de taxa identificados 6 10 6 7
Numero total de folhas/ 312 619

foliolos de angiospermas
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como a propor¢ao em cada classe de tamanho e o logaritmo
natural da area foliar (Tabelas 5-6). Estes valores permitiram
reconstruir a TMA e a PMA para o momento de sua deposi¢ao
(Tabela 5). Os valores obtidos subestimaram o valor real da
TMA, em 1,6°C, e da PMA, em 620 mm (Tabela 5). A analise
do tipo de margem e area foliar de 16 dos 17 morfotipos
distinguidos na amostra coletada no Rio Branco, permitiu
obter a propor¢do de espécies sem dentes, assim como a
proporg¢do em cada classe de tamanho e o logaritmo natural da
area foliar (Tabelas 5—6). Estes valores permitiram reconstruir
aTMA e a PMA para o momento de sua deposicdo (Tabela 5).
O valor de TMA obtido sobrestimou o valor real em 0,1°C, e
o valor de PMA obtido subestimou o valor real em 960 mm
(Tabela 5).

Tabela 4. Taxons identificados nas amostras de macrorrestos vegetais coletadas na Bacia do Rio Itanhaém. Simbolo: ?, Ricardi-Branco ez al. (2009).

Table 4. Taxa identified in the samples of plant macrodebris accumulations collected in the Itanhaém River Basin. Symbol: *, Ricardi-Branco ef al. (2009).

Familias Géneros e espécies Habito R(i;);;r;)to (]22(;?)493;8(():(5))
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess. Arvore x
Chrysobalanaceae Parinari sp. Arvore X
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg Arvore x
Fabaceae Inga vera Willd. Arvore X X
Platymiscium sp. Arvore x
Senna sp.* Arvore X
Lauraceae Nectandra sp.* Arvore X
Ocotea sp.* Arvore X
Melastomataceae Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Arvore X
Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. Arvore x
Myrtaceae Myrcia sp.* Arvore X
Myrtaceae sp. Arvore X
Poaceae Bambusoidae sp.* Erva X
Poaceae sp.* Erva X
Rubiaceae Faramea sp.* Arvore X
Sapindaceae Paullinia sp.* Trepadeira x

Tabela 5. Estimativa da temperatura média anual (TMA) e da precipitagdo média anual (PMA), para o momento de deposi¢ao das acumulag¢des de macrorrestos
vegetais amostradas na Bacia do Rio Itanhaém, com base na Analise da Margem Foliar e Analise da Area Foliar. Simbolos: *, proporcio de espécies sem
dentes; ®, dados climaticos do municipio de Itanhaém para o periodo de 1955-1964 (Lamberti, 1969); ¢, log natural da area foliar calculado de acordo com
Wilf et al. (1998); 4, dados climaticos atuais do municipio de Itanhaém (IPT/PMI, 2012).

Table 5. Estimate of the mean annual temperature (TMA) and the mean annual precipitation (PMA) for the moment of deposition of the plant macrodebris
accumulations sampled in the Itanhaém river basin, based on the Leaf Margin Analysis and Leaf Area Analysis. Symbols: #, proportion of untoothed species;
b climatic data from municipality of Itanhaém for the period of 1955-1964 (Lamberti, 1969); ¢, natural logarithm of leaf area calculated according to Wilf et al.

(1998); 4, current climate data from municipality of Itanhaém (IPT/PMI, 2012).

Rio Preto Rio Branco
(1957) (2004-2005)
Numero de morfotipos 20 Numero de morfotipos 16
0,850 E 0,875
TMA (°C) estimada (desvio da média 1955-1964)" 23,5 (-1,6) TMA (°C) estimada (desvio da média atual)? 24,1 (+0,1)
MlnA4® 6,90 MinA 7,08
PMA (mm) estimada (desvio da média 1955-1964)° 1097 (-620) PMA (mm) estimada (desvio da média atual)¢ 1160 (-960)
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Tabela 6. Dados da érea foliar das folhas/foliolos presentes nas amostras de macrorrestos vegetais coletadas na Bacia do Rio Itanhaém. Simbolos: *, classes
de tamanho segundo Webb (1959); a area foliar ¢ calculada de acordo com Cain ef al. (1956): AF = CxLx0,67 (AF = area foliar, C = comprimento, L =
largura); ®, proporgdes relativas; ¢, média da area log natural para cada classe de tamanho; ¢, log natural da area foliar calculado de acordo com Wilf ez al.

(1998), onde MInA= Xap,.

Table 6. Leaf area data of the leaves/leaflets present in the samples of plant macrodebris accumulations collected in the Itanhaém River Basin. Symbols:
2 size classes according to Webb (1959); the leaf area being calculated according to Cain et al. (1956): LA = LxWx0,67 (LA = leaf area, L = length, W =
width); ®, relative ratios; ¢, mean of the natural logarithm area for each size class; ¢, natural logarithm of the leaf area calculated according to Wilf ez al. (1998),

where MInd = Xap..

. p, Classes de tamanho® MinA‘ (ap)
. Faixa de classe de .
Classe de tamanho tamanho (cm?) Rio Preto Rio Branco a; Rio Preto Rio Branco
(1957) (2004-2005) (1957) (2004-2005)
Leptofilo <0,25 0,00 0,00 2,12 0,00 0,00
Nanofilo >(,25-2,25 0,04 0,07 4,32 0,18 0,32
Microfilo 2,25-20,25 0,67 0,52 6,51 4,34 3,38
Notofilo 20,25-45,00 0,25 0,30 8,01 2,00 2,37
Mesofilo 45,00-182,25 0,04 0,11 9,11 0,38 1,01
Macrofilo 182,25-1640,20 0,00 0,00 10,90 0,00 0,00
Megafilo >1640,20 0,00 0,00 13,10 0,00 0,00
ap, 6,90 7,08

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O numero de morfotipos distinguidos em cada uma das
amostras de macrorrestos vegetais analisadas ¢ superior ao
identificado previamente por Ricardi-Branco et al. (2009)
(Tabela 3), mas inferior ao minimo de 25-30 espécies
recomendado por Wilf (1997), Wilf et al. (1998), Jacobs &
Herendeen, (2004) e Burnham et al. (2005) para realizar a
reconstrucdo dos principais pardmetros climaticos, TMA e
PMA, com base na fisionomia foliar. Apesar disto, levou-se
a cabo areconstru¢do da TMA e PMA, j& que Ricardi-Branco
et al. (2015) demonstraram que isto também ¢ possivel com
um niimero inferior de espécies a0 minimo recomendado.

Geralmente, o material foliar das acumulag¢des de
macrorrestos vegetais que se encontram ao longo dos rios
preserva as caracteristicas da margem foliar, gragas a rapida
taxa de sedimentacdo e/ou baixa taxa de decomposi¢do
(Burnham et al., 2001; Ricardo-Branco et al., 2009). Por
esta razdo, o material foliar das acumulac¢des de macrorrestos
vegetais da Bacia do Rio Itanhaém permitiu a reconstrucdo da
TMA da area para o momento de sua deposicao (Tabela 5). As
reconstrug¢des da TMA subestimaram o valor real da TMA em
1,6°C, e o sobrestimaram em 0,1°C (Tabela 5). Em geral, as
reconstru¢des da TMA na regido tropical a partir do material
foliar presente nas acumulagdes de macrorrestos vegetais
que se encontram ao longo dos rios tendem a subestimar
o valor real em 2,5 a 5°C (Burnham et al., 2001), devido a
maior proporgdo de espécies com margem com dentes que
estd presente neste ambiente (Burnham, 1989; Burnham et
al., 2001; Greenwood, 2005). Além disso, as reconstrugdes
da TMA estdo condicionadas pela composigdo floristica
(Greenwood, 1992) e pelo habitat e habito de procedéncia
do material foliar (Burnham et al., 2001; Greenwood, 2005),
assim como pelo viés introduzido pelos processos tafondmicos

e de coleta das amostras (Greenwood, 1991, 1992, 2005;
Burnham et al., 2005; Ricardi-Branco et al., 2015).

Por outro lado, temos que as reconstru¢des da PMA a
partir do material foliar das acumulagdes de macrorrestos
vegetais da Bacia do Rio Itanhaém subestimaram o valor real,
especificamente em 620 e 960 mm (Tabela 5). O material foliar
das acumulagdes de macrorrestos vegetais que se encontram
ao longo dos rios também preserva as caracteristicas da area
foliar, mas geralmente estas ndo permitem a reconstrugio
da PMA com muita precisdo (Ellis & Johnson, 2013). As
reconstrugdes da PMA, em geral, tendem a subestimar o valor
real em mais de 400 mm (Burnham et al., 2001), devido a
ma representatividade das folhas com maior area foliar das
arvores do dossel (Greenwood, 1991, 1992; Burnham, 1994),
ao transporte que sofrem as folhas e ao ambiente deposicional
(Ellis & Johnson; 2013).

A ocorréncia ¢ a intensidade de El Niflo, nas regides
tropicais e de latitudes médias, podem influenciar na dinimica
das precipitacdes (Marengo, 2007; Costa, 2012). Na regido
Sudeste de Brasil, ndo é observada uma influéncia clara
de El Nifio sobre as precipitagdes, mas sim no aumento da
temperatura (Minuzzi ef al., 2006; Marengo, 2007). Durante
o periodo de deposi¢do das acumula¢des de macrorrestos
vegetais da Bacia do Rio Itanhaém analisadas, gracas a
influéncia de El Nifio na area, foi gerado o material foliar
necessario para a formagdo destas acumulagdes (Ricardi-
Branco et al., 2020). Apesar disto, ndo houve nenhuma
influéncia de El Nifio sobre a TMA ¢ a PMA (Marengo,
2007; Costas, 2012). Por esta razdo, a reconstru¢do da TMA
e da PMA, nio ¢ influenciada pela ocorréncia e intensidade
de EI Niflo.

Os erros obtidos no momento de reconstruir a TMA
e a PMA, a partir do material foliar das acumulagoes de
macrorrestos vegetais da Bacia do Rio Itanhaém, em conjunto
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aos erros obtidos em estudos prévios levados a cabo na regido
tropical, permitem reconstruir e interpretar melhor a TMA
e a PMA a partir de associagdes fosseis de angiospermas,
sobretudo daquelas associagdes de folhas fosseis, que
apresentam semelhanca com a vegetagdo que esta presente na
Bacia do Rio Itanhaém e que foram depositadas em sistema
deposicional fluvial meandrante.
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