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REGISTROS PALINOLOGICOS DA DIVERSIDADE AMAZONICA
DOS ULTIMOS DEZ MILHOES DE ANOS
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RESUMO

Este estudo utiliza dados palinoldgicos retirados de amostras de sondagem obtidas na regido do Alto Solimdes, estado do
Amazonas. As sondagens perfuraram camadas pertencentes a Formagdo Solimdes e datam pelo menos 10 milhdes de anos.
Como resultados nos obtivemos os primeiros registros fosseis das familias de plantas Loranthaceae e Caryophyllaceae, e dos
genéros Sapium (Euphorbiaceae), Byttneria (Malvaceae), Polygonum (Polygonaceae), Rauvolfia e Geissospermum
(Apocynaceae), Psychotria (Rubiaceae), e Gomphrena (Amaranthaceae). Estes resultados indicam que a floresta amazdnica ja
apresentava ha 10 milhdes de anos caracteristicas vegetacionais presentes atualmente. Sdo brevemente discutidas algumas
idéias sobre a biodiversidade da Amazonia.
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ABSTRACT
This study uses palinological data collected through polls samples from the Alto Solimdes region, Amazonas state. The polls
drilled layers belonging to the Solimdes Formation and date back at least 10 million years. As results we got the first fossil
records of the plant families Loranthaceae and Caryophyllaceae, and of the genus Sapium (Euphorbiaceae), Byttneria (Malvaceae),
Polygonum (Polygonaceae), Rauvolfia e Geissospermum (Apocynaceae), Psychotria (Rubiaceae), e Gomphrena
(Amaranthaceae). These results indicate that the Amazon rainforest has already had for 10 million years ago characteristic
vegetation currently present. Some ideas of the Amazonian biodiversity are briefly discussed.
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INTRODUCAO

A Amazonia apresenta a maior floresta do
planeta, distribuida em uma area de aproximadamente
7 milhdes de km?, onde esta também inserida a maior
bacia fluvial do mundo, o rio Solimdes-Amazonas. Esta
regifo é conhecida pela sua extravagincia em exibir
formas, desde a maior folha de dicotiledonea ja
encontrada, que pode ter 2,5m por 1,5m (género

Coccoloba, familia Polygonaceae), até o maior peixe
pulmonado do mundo, que chega a 3m e 200 kg
(Arapaima gigas), e também pela exuberancia, como
o numero de espécies e diversidade de habitats
(Schubart, 2000).

Neste contexto, discutiremos aqui um pouco
da diversidade microscopica encontrada na regido
amazonica, diversidade esta revelada por meio de

estruturas reprodutivas masculinas das plantas, que
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podem ficar preservadas em sedimentos por milhdes
de anos. Essas células, conhecidas como podlen e
esporos, nos ddo uma otima visdo da dindmica da
floresta frente a impactos causados por mudangas
naturais ou por agdo do homem.

Os grios de pdlen e esporos sdo produzidos
pelas plantas superiores e inferiores. Esses gametas
sdo responsaveis pelo transporte de informacdes
genéticas de uma planta a outra planta da mesma
espécie para fecunda-la. Por isso, 0 modo de disperséo
desses gametas deve ser o mais eficiente possivel.

Existem duas formas de dispersdo de polens.
Uma mais generalizada, em que a planta produz grande
quantidade de gréos, adaptacdo na qual o maior o
numero de grios dispersos encontra maior
probabilidade de fecundacdo. Neste caso, a dispersdo
¢ feita pelo vento e conhecida como anemofila, muito
comum em climas temperados ou nos grupos de plantas
tais como as gramineas e gimnospermas. A outra forma
de disperséo de polens é mais especializada; através
de varias adaptacdes a planta produz flores atrativas,
odores ou recompensas que atraem agentes
dispersores, tais como insetos € mamiferos voadores.
Nesse caso a produgdo de polen é menor, mas € grande
a chance de que os graos cheguem a outras flores com
as mesmas caracteristicas.

Normalmente, os graos dispersos pelo vento
sdo bem representados nos registros fossiliferos,
quando comparados com os de disperséo especializada.
No entanto, como a Amazonia possui mais espécies
vegetais com dispersdo por agentes bidticos, isto faz
com que haja pouca abundancia de grios, mas ¢ altaa
diversidade de espécies cujos graos ficam fossilizados
no sedimento.

Os grios de pdlen e esporos possuem uma
camada externa muito resistente a agdo do ambiente e
do tempo. Por outro lado, a morfologia destas células
€ muito variavel e de facil reconhecimento de familias
e géneros. Essas duas caracteristicas, resisténcia e facil
identificacdo, fazem da palinologia uma 6tima
ferramenta para se estudar a composicdo da floresta

ao longo do tempo geologico. Neste estudo nos
mostraremos os primeiros indicios de que a Amazonia
ja existia ha pelo menos 10 milhdes de anos atras, com
as mesmas caracteristicas da vegetag@o encontradas
em dias atuais.

METODOS

Foram analisadas 33 amostras de dois pogos
de sondagem —um com 200 metros de profundidade e
o outro com 400 metros —, perfurados pela CPRM na
década de 1970 (Figura 1). O material ¢ proveniente
daregido do Alto Solimdes, Amazonas, e atingiu uma
unidade geoldgica conhecida como Formagéo
Solimdes. Essa unidade foi depositada entre 20 e 5
milh8es de anos atras, em ambiente fluvio-lacustre,
com episddios de incursdes marinhas. Apesar desta
evidéncia, ainda existe caloroso debate cientifico com
relacdo a idade e ambiente em que esse material foi
depositado.

As amostras foram preparadas utilizando-se a
metodologia empregada por Traverse (1988). Uma
lamina palinoldgica foi confeccionada por amostra e
cerca de 300 grios de pdlen e esporos foram contados.
A afinidade botéanica desses grdos foi comparada com
a literatura (Roubik & Moreno, 1991).
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Figura 1. Localizacdo dos dois pocos de sondagem
estudados: 1) 1AS-27-AM e 2) 1AS-19-AM.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiros registros de familias e géneros de plantas

fosseis na Amazonia

Foram identificadas 197 morfo-espécies. Os
géneros descritos pela primeira vez nos registros
fossiliferos da Amazonia sdo: Sapium (Euphorbiaceae),
Byttneria (Malvaceae), Polygonum (Polygonaceae),
Rauvolfia e Geissospermum (Apocynaceae),
Psychotria  (Rubiaceae), e Gomphrena
(Amaranthaceae), registros muito importantes para a
calibracdo de reldgios moleculares. As familias
Loranthaceae e Caryophyllaceae sdo também descritas
pela primeira vez nos registros fossiliferos da
Amazobnia. O Radambrasil (1977) registra a ocorréncia
da maioria destas plantas atualmente presentes na area
de estudo.

Na Tabela 1 estdo descritas as caracteristicas
boténicas destas plantas, como sugerido pelo Guia de
identificagdo da Reserva Ducke em Manaus, publicado
pelo Inpa. Essas informagdes foram obtidas em Ribeiro
et al. (1999). Os grios de polen estdo ilustrados na

Figura 2.

Diversidade da Amazénia durante os ultimos milhoes

de anos

Por muitos anos foi aceita a hipétese de que a
diversidade da Amazodnia estava relacionada a eventos
de especiagdo causados pelo isolamento da biota,
através da fragmentagdo da floresta em meio a extensas
areas abertas. A fragmentagdo teria ocorrido por
adaptacdo das espécies como resposta as mudangas
climaticas ocorridas durante o Quaternario
(Hafter,1969). Esta hipotese foi amplamente discutida
(Colinvaux et al., 2000) e atualmente dados
moleculares tém suportado que eventos anteriores aos
ocorridos durante o Pleistoceno contribuiram para a
diversidade da Amazonia.
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Corroborando com esta hipdtese, Hooghiemstra
& Vander Hammen (1998) compararam gréos de polen
e esporos encontrados em amostras de sedimentos do
Mioceno e Quaternario de Caquetd, Colombia, e
concluiram que no Mioceno a Amazodnia foi mais
diversa do que ¢ atualmente. Essa diversidade estaria
relacionada a dindmica ambiental ocasionada por
incursdes marinhas, mudancgas na drenagem de rios e
soerguimento da cordilheira oriental. Um evento
pertinente neste contexto foi o estabelecimento da
conexdo entre as Américas do Norte e Sul, por meio
do Istmo do Panama, evento que ocorreu durante o
Plioceno (Coates et al., 1992), permitindo a imigragéo
de espécies entre esses continentes (Morley, 2000).

Neste presente estudo 197 morfo-espécies foram
encontradas em 33 amostras de sedimentos do
Mioceno e Plioceno. Absy (1979) registra 91 tipos de
grdos em 72 amostras de sedimentos da localidade de
Costa da Terra Nova, na AmazoOnia. Estes dados
corroboram com a conclusdo que chegaram
Hooghiemstra & Van der Hammen (1998). Entretanto,
quando nos referimos a diversidade usando dados
palinologicos, alguns fatores devem ser levados em
consideragdo:

i) O ambiente de deposi¢do ¢ um importante
fator, ambientes lacustre teriam vantagem em relacéo
a ambientes fluviais,

ii) O nimero de grdos contados por amostra
faz diferenca, pois quanto maior o nimero de gréos
contados, maior serd o numero de espécies
encontradas, dando uma idéia mais real da diversidade,

iii) Os estudos de Quaternario ndo fazem muita
diferenciacdo entre os esporos contidos nas amostras,
sempre sdo criadas grandes categorias morfologicas,
por exemplo, monolete psilado e monolete verrugado.

iv) A separagdo morfologica de gréos €
subjetiva, alguns palinélogos consideram da mesma

espécie graos que apresentam variagdes morfoldgicas.

Com relacdo a diversidade bioldgica na
Amazonia, nossos dados sugerem que a estabilidade
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Tabela 1: Familias e géneros de plantas, primeiros registros nos depositos fossiliferos da Amazonia.

Familia Género Habito Ambiente
Amaranthaceae Gomphrena (F) Ervas Ambientes perturbados
Apocynaceae Geissospermum (B) Arvores de dossel Platos e vertentes

Rauvolfia (A) Arvores sub-bosque Campinaranas
Caryophyllaceae (D) - herbéceo ou subarbustivo Pioneiras em solos
) expostos

Euphorbiaceae Sapium (H) Arvores Platos e vertentes
Loranthaceae (E) - Hemiparasitas Crescem sobre plantas

selvagens e cultivadas
Polygonaceae Polygonum (G) Ervas Viérios ambientes
Rubiaceae Psychotria (C) Varios habitos Varios ambientes

Letras entre parénteses indicam as figuras mostradas abaixo.
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Figura 2: Graos de polen de algumas familias e géneros, primeiros registros fosseis para a
Amazoénia: A) Rauvolfia, B) Geissospermum, C) Psychotria, D) Familia
Caryophyllaceae, E) Familia Loranthaceae, F) Gomphrena, G) Polygonum e H) Sapium.
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do nimero de espécies ao longo do tempo geoldgico
¢ mais expressiva do que o aumento ou decréscimo de
espécies entre o Tercidrio e Quaternario. Pelo menos
€ 0 que se observa no Mioceno e Plioceno, periodos
onde ndo ocorrem expressivos eventos de origens e
extingdes de espécies nos dois intervalos estudados.
Esta auséncia de eventos dificulta a aplicagdo de
conceitos bioestratigraficos nestas se¢des.

Altas taxas altas de especiagc@o e baixas de
extingdo sdo utilizadas para explicar a diversidade em
florestas tropicais, mas isso ndo foi observado neste
presente estudo. Provavelmente a escala temporal
tenha sido pequena, por isso ndo ter mostrado nenhum
padréo. Num dos pogos nés observamos diferengas
entre o nimero de espécies nas amostras, porém esta
observacgdo pode ter sido devida aos intervalos entre
as amostragens. O numero de espécies que
encontramos variou entre 25-45, entretanto em outro
pogo encontramos 19 espécies na amostra de 400.5 m
e 59 espécies na amostra de 192 m.

Com os dados deste estudo nés concluimos que
a milhdes de anos atras havia na Amazonia espécies
de plantas com varios habitos, adaptadas a diferentes
ambientes, indicando uma floresta bem-estruturada,
com arvores de dossel, arvores e arbustos de sub-
bosque, hemiparasitas e espécies pioneiras. Tal
diversidade é resultado de complexa historia de
especiagdes e adaptacdes por milhdes de anos,
entretanto a julgar pelo modo como a floresta vem
sendo explorada, com extensos desmatamentos, esta
diversidade podera sucumbir em algumas centenas de

anos.
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