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CARACTERIZACAO DA FLORA DE MONTANHA QUATERNARIA
COM BASE EM ESTUDOS PALINOLOGICOS
DA BACIA DA FOZ DO AMAZONAS, BRASIL !

(Com 8 figuras)

ALESSANDRA DA SILVA DOS SANTOS 234
MARCELO DE ARAUJO CARVALHO 2
THIAGO MACEDO DOS SANTOS 25

ALINE GONCALVES DE FREITAS 23

RESUMO: A caracterizacdo da flora de montanha quaternaria, baseada em estudos palinolégicos, foi realizada
com 38 amostras de sedimentos pleistocénicos e pliocénicos de um poco perfurado na plataforma continental da
Bacia da Foz do Amazonas. As amostras foram datadas com base na presenca da espécie Alnipollenites verus.
Foram registrados cinco géneros que representam a flora de montanha da cordilheira dos Andes: Hemitelia
R.Br., 1810, Podocarpus L'Hér. Expers., 1807, Alnus Mill, 1754, cf. Myrica L., 1753 e Nothofagus Blume, 1851.
Esses géneros foram abundantes durante os periodos glaciais na regidao. A andlise qualitativa e quantitativa
envolvendo os graos de pdlen e esporos registrados possibilitaram distinguir os periodos interglaciais dos glaciais.
A grande abundancia relativa da flora de montanha em detrimento da flora tipicamente tropical denota
possivelmente uma queda de temperatura relacionada a periodos glaciais durante o Quaternario. A composicao
e abundancia relativa da flora de montanha, conforme representada pelos palinomorfos, permitiu constatar que
a queda da temperatura foi o principal fator ocorrido durante as glaciagoes, ao contrario do que sugere a teoria
do refugio, que defende a aridez como sendo o fator determinante nesses estadios.

Palavras-chave: Palinologia. Paleoclima. Quaternario. Bacia da Foz do Amazonas.

ABSTRACT: Characterization of the quaternary mountain flora based on palynological studies of the Foz do
Amazonas Basin, Brazil.

Quaternary mountain flora was characterized based on palynological study of 38 samples of a well drilled in
the Foz do Amazonas Basin. Five genera of the mountain flora were recognized: Podocarpus, Alnus, Hemitelia,
Nothofagus, cf. Myrica. The genera recorded are related to the mountain flora of the Andean cordillera and
allow inferring about the paleoclimate of the region. The high abundance of the mountain flora in detriment
of the typically tropical flora possibly denotes low temperatures related the glacial periods during the
Quaternary. These data disagree of the refuge theory, which suggests an increase of the typical savannah
vegetation resulting in the confinement of the tropical flora.

Key words: Palynology. Paleoclimate. Quaternary. Foz do Amazonas Basin.

INTRODUCAO

Apo6s o soerguimento da cordilheira dos Andes
ocorrido no Mioceno Superior (HOORN et al.,
1995), o rio Amazonas, que até entao tinha seu
curso em direcao ao Oceano Pacifico, inverteu sua
drenagem em direcao a Bacia da Foz do Amazonas.
Além dos sedimentos, palinomorfos vém sendo
transportados de toda regiao amazonica, inclusive
da cordilheira dos Andes.

! Submetido em 24 de junho de 2005. Aceito em 05 de setembro de 2005.

Durante o Pleistoceno a flora regional sofreu
mudancas decorrentes das glaciacdes. Esse fato
influenciou efetivamente na distribuicao e
abundancia relativa de graos de polen e esporos
que sao encontrados na Bacia da Foz do Amazonas.
Durante os estadios glaciais, principalmente com
a queda da temperatura, a flora andina passou a
ocupar faixas mais baixas alcancando até a
planicie amazoénica (HOOGHIEMSTRA & RAN,
1994) (Fig.1), conseqiientemente aumentando a sua
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representatividade na regiao da Bacia da Foz do
Amazonas.

A composicao da flora, conforme representada pelos
graos de pélen e pelos esporos de pteridéfitas,
permitiu constatar que a queda da temperatura
foi o principal fator ocorrido durante as glaciacgées,
e nao a aridez, como sugere a conhecida teoria do
refugio e defendida em outros estudos (e.g., AB’
SABER, 1977; BUSH et al., 1990; VAN DER
HAMMEN & ABSY, 1994).

O presente trabalho teve como objetivo fazer um
detalhamento da flora de montanha registrada,
através de graos de poélen e esporos, na Bacia da
Foz do Amazonas por CARVALHO (1996, 2003).
Concomitantemente, esse trabalho buscou verificar
a influéncia das glaciacdes na distribuicao da flora
amazonica com base na freqiiéncia relativa dos
palinomorfos para o Plioceno-Pleistoceno.

BREVE HISTORICO

Os palinomorfos sao elementos que permitem
acessar eventos (variacdes climaticas, ecologia,
variacao do nivel do mar, etc.) ocorridos nos mais
diversos tipos de ambientes. De fato, este € um dos
principais fatores que levam as mais variadas areas
das geociéncias a aplicar os estudos palinolégicos
como ferramenta de trabalho. Além disso, o
conjunto de palinomorfos continentais nos
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sedimentos marinhos e outros sao importantes na
identificacao de mudancas na vegetacao induzidas
por eventos paleoclimaticos (e.g., MULLER, 1959;
HOOGHIEMSTRA & RAN, 1994; HABERLE &
MASLIN, 1999; BEHLING et al., 2002).

Diversos trabalhos com enfoque na palinologia
foram realizados na regido amazoénica (e.g., ABSY
etal., 1991; BOER etal., 1965; BUSH etal., 1990;
COLINVAUX et al., 1996, 2000; GERMERAAD et
al., 1968; HANSEN etal., 1994; HEUSSER, 1971;
HOOGHIEMSTRA, 1989; HORN, 1985; LEDRU,
1993; LEDRU et al., 2001; VAN DER HAMMEN,
1963, 1972, 1974; VAN DER HAMMEN & ABSY,
1994; VAN DER HAMMEN & WIJMSTRA, 1964;
WIJNINGA & KHURY, 1990). No entanto, €&
escasso o numero de trabalhos na Bacia da Foz
do Amazonas.

MATERIAL E METODO

Os palinomorfos registrados por CARVALHO (1996)
sdo provenientes da analise palinolégica de 38
amostras de um poco de 1350m (Poco A) (Fig.2),
perfurado pela PETROBRAS na plataforma
continental da Bacia da Foz do Amazonas, na
margem equatorial brasileira. As amostras foram
cedidas pelo Setor de Bioestratigrafia e
Paleoecologia (SEBIPE) do Centro de Pesquisa da
PETROBRAS (CENPES).
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Fig.1- Modelo de distribuicao vegetal nos Andes durante as fases interglaciais (A) e glaciais (B) (HOOGHIEMSTRA & RAN, 1994).
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Fig.2- Mapa de localizacao da area estudada.

As amostras foram submetidas a tratamento
quimico padrao empregado para estudos
palinologicos no laboratorio de micropaleontologia
e palinologia da Geréncia de Bioestratigrafia e
Paleoecologia do Centro de Pesquisas da
PETROBRAS (Rio de Janeiro, RJ). O
processamento palinolégico seguiu as etapas
descritas em UESUGUI (1979), cujo objetivo foi a
eliminacao do conteudo mineralégico, liberando
a matéria organica e concentrando ao maximo o
residuo final em especial os palinomorfos.

A analise palinolégica constou de duas etapas
basicas: a analise qualitativa, que consistiu na
identificacao dos palinomorfos de cada amostra
e analise quantitativa, baseada na contagem de
todos os palinomorfos encontrados nas
laminas.

A analise paleoecolégica foi realizada utilizando
meétodos estatisticos (analise de agrupamentos
e correlacao) para identificar similaridade
ecologica entre os conjuntos de palinomorfos de
diferentes regides. Esta analise forma grupos
discretos que sdo baseados nas caracteristicas
(abundancia relativa) das variaveis que no caso
em questido sdao os palinomorfos. A analise de
agrupamento (modo-R) baseou-se na
abundancia relativa e na associacao de todos
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os palinomorfos registrados, objetivando
estabelecer agrupamentos e reconhecer a relacao
entre os grupos. Ja a analise de correlacao
utilizando o Coeficiente de Pearson, obtido da
abundancia relativa dos palinomorfos, foi usada
para produzir uma matriz de correlacao e
identificar o grau de similaridade entre os
palinomorfos.

O Indice de Diversidade relativa foi utilizado
objetivando analisar as possiveis mudancas
na composicao da palinoflora, em especial da
flora de montanha, em decorréncia de
alteracdes paleoclimaticas. O indice foi
baseado na riqueza de espécies sendo
adaptada de ODUM (1983).

Devido a grande abundancia e diversidade de
palinomorfos, CARVALHO (1996, 2003) agrupou
os palinomorfos de acordo com afinidade
ecolégica. A nomenclatura (botanica e/ou
taxonémica) utilizada no trabalho para tais
grupos palinoecolégicos encontrados - esporos de
pteridéfitas, esporos de fungos, flora tropical,
savana, dinoflagelados e flora de montanha -, esta
de acordo com os principios empregados para os
estudos palinolégicos.

LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A Bacia da Foz do Amazonas esta situada na
margem equatorial brasileira, aproximadamente
entre as coordenadas geograficas 52° e 46°W e
0° e 5°N (SCHALLER et al., 1971). A bacia faz
limite com a Guiana Francesa a noroeste e com
a plataforma do Para/Maranhao a leste. Ao sul
€ limitada pelo Graben de Mexiana, que a liga
ao Graben de Limoeiro, ambos pertencentes a
Bacia de Marajé (Fig.2), como definida por
REZENDE & FERRADAES (1971). O Pogo A foi
perfurado na plataforma continental, que
apresenta cerca de 350km de largura defronte
a foz do rio Amazonas, préximo a uma das
feicoes mais marcantes da costa brasileira, o
cone do Amazonas.

A litoestratigrafia do Quaternario da Bacia da
Foz do Amazonas é sumarizada por BRANDAO
& FEIJO (1994) (Fig.3). A secao € representada
pelo Grupo Para, que é subdividido nas
Formacdes Tucunaré e Pirarucu. Os sedimentos
estudados pertencem a facies fluvial/planicie
deltaica da Formacao Tucunaré, que consiste de
arenitos grossos a finos, e a facies planicie
deltaica/prodelta da Formacao Pirarucu, que é
composta por arenitos finos, argilitos e



428 A.S.SANTOS, M.A.CARVALHO, TM.SANTOS & A.G.FREITAS

folhelhos. O pacote sedimentar do Quaternario
€ significativo, visto que pode apresentar mais
de 3.000m de espessura devido a forte fluxo de
sedimentos trazidos pelo rio Amazonas
(CARVALHO, 1996, 2003).

BIOCRONOESTRATIGRAFIA

O zoneamento palinolégico empregado no
presente estudo foi proposto por MULLER et al.
(1987) para o norte da Ameérica do Sul. A secao
pliocénica é indicada pela espécie de poblen
Echitricolporites mcneillyi (Zona 30) Muller et al.,
1987. A base da zona € definida pelo primeiro
aparecimento da espécie de polen Alnipollenites
verus Potonié, 1931 emend. Potonié, 1960 e a
ocorréncia da espécie Stephanocolpites sp. A
Muller et al., 1987. Ambas caracterizam a Zona
Alnipollenites verus (Zona 31) Muller et al., 1987
do Quaternario. De acordo com MULLER et al.
(1987) a zona engloba um intervalo de tempo
desde o primeiro aparecimento de Alnipollenites
verus até o presente.

O zoneamento local foi definido pela ocorréncia
de Alnipollenites verus (REGALI, 1982). O limite
plio-pleistoceno também foi marcado baseado no
primeiro aparecimento da espécie Alnipollenites
verus € no ultimo aparecimento do “Fungo 3”
(REGALI, 1982).

PALEOCLIMA

O paleoclima registrado na Bacia da Foz do
Amazonas durante o Plioceno e Pleistoceno esta
intimamente relacionado aos estadios glacial-
interglacial. Estas varia¢des climaticas
influenciaram na distribuicao dos palinomorfos,

assim como no regime de dispersao polinica e
processos sedimentares ocorridos na cordilheira
dos Andes e, por conseguinte na planicie
Amazonica (CARVALHO, 2003). Atribuem-se as
alternancias paleoclimaticas especificamente a
periodos de resfriamento global no Quaternario
(glaciacoes).

Cinco fases paleoclimaticas foram registradas
para o Quaternario da Bacia da Foz do Amazonas
com base principalmente no indice de
diversidade: duas fases relacionadas a estadios
glaciais, apresentando uma baixa diversidade e
trés fases relacionadas a estadios interglaciais,
apresentando uma alta diversidade (CARVALHO,
1996, 2003). Duas fases correspondentes aos
estadios glaciais, com baixa diversidade,
encontram-se expressivos registros de
dominancia de flora de montanha em relacao a
outros grupos de palinomorfos (Fig.4). Assim,
nas fases paleoclimaticas correspondentes aos
estadios interglaciais registrou-se
significativamente uma queda na frequiéncia da
flora de montanha, com aumento preponderante
de palinomorfos referentes a um clima mais
umido e quente, como os esporos de pteridofitas,
floresta tropical e aumento no indice de
diversidade (Fig.4).

Segundo a teoria do refugio (HAFFER, 1969,
1974), a floresta tropical ficou confinada em
determinados refuigios ocorrendo expansao da
vegetacdo aberta (savana) durante os estadios
glaciais no Quaternario. No entanto, na
distribuicédo estratigrafica dos palinomorfos do
presente estudo (Fig.4), nao foi observado uma
diferenciacao marcante na abundancia relativa de
elementos da flora de savana entre os estadios
glacial-interglacial.

SISTEMA ESTAGIO LITOESTRATIGRAFIA
Pleistoceno
NEOGENO Plioceno Grupo Pard Formagaf) Fgrmagao Formacao
Tucunaré Pirarucu Orange
Mioceno

Fig.3- Litoestratigrafia simplificada do intervalo Mioceno-Pleistoceno da Bacia da Foz do amazonas (modificado de

BRANDAO & FEIJO, 1994).
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Conforme a Correlaciao de Pearson (Fig.5), a
floresta tropical apresenta similaridade positiva
em relacao a vegetacao de savana, o que significa
que o aumento de abundancia relativa de um
grupo nao necessariamente alterou o outro
grupo. Ja em relacdo a flora de montanha, o
coeficiente mostrou-se negativo, demonstrando
que o aumento da flora de montanha em
consequiéncia dos estadios glaciais, influenciou
na abundancia relativa dos componentes da
floresta tropical.

SISTEMATICA PALINOLOGICA

Os palinomorfos registrados apresentam bom
estado de preservaciao (CARVALHO, 1996). Para
a classificacao dos esporos de pteridoéfitas e
graos de poélen foi utilizada a divisdo proposta
por IVERSEN & TROELS-SMITH (1980, apud
LORENTE, 1986). Foram encontrados 5 géneros
relacionados a flora de montanha que
compunham a flora andina do Quaternario
(Hemitelia, Podocarpus, Alnus, cf. Myrica e
Nothofagus) (Fig.6 A-E). Os representantes fosseis
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desses grupos tém sido identificados e
classificados a nivel genérico e especifico com
base nas caracteristicas morfolégicas.

DIVISAO I SPORITES H. Potonié, 1893

CLASSE TRILETES (Reinsch, 1881) Potonié &
Kremp, 1954

Género Kuylisporite Potonié, 1956

Kuylisporites waterbolki Potonié, 1956
(Fig.6A)

Diagnose — Ver POTONIE (1956).
Dimensées e ocorréncia — 34pm; Poco A (330m).

Observacoes — Afinidade com esporos de
pteridofitas do género Hemitelia, o qual pertence a
um grupo de fetos arborescentes que habitam
regioes de clima temperado. Segundo LORENTE
(1986), espécies do género Hemitelia sao
encontradas principalmente nas partes baixas de
montanhas.
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Esporos de pteridoféas | 1.00 -0.39 0.41 -008 0,30 -032 -0.54 0.14 -0.51 047
Esporos de fungos 0.39 100 -042 -045 -026 -0,45 -041 -0.15 -0.39 -0.14
Flora tropical 041 -042 100 023 035 -015 -027 -004 -011 008
Savana -0.08 045 023 100 032 015 025 010 0.00 -0.33
Dinoflagelados 030 -026 035 032 100 -0,08 -033 0.72 -0.29 -0.08
Alnus -0.32 -045 -0.15 0,15 -009 1,00 076 0.08 0.58 -0.19
cf. Myrica -0.54 -041 -027 025 -033 0,76 100 -0.14 0.74 -0.16
Notophagus 0.14 -015 -004 0,10 0,72 008 -014 1.00 -0.07 008
Pedecarpus -0.51 -038 -0.11 000 -029 0,58 074 -007 1.00 -0.08
Hermitela 047 -0.14 008 -0,33 -008 -0,19 -0,16 0.08 -0.08 1.00

Fig.5- Matriz de correlacao (r-Pearson). Em negrito os valores mais significativos.
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DIVISAO II POLLENITES R. Potonié, 1933

CLASSE VESICULATAE Iversen & Troels-
Smith, 1950

Género Podocarpidites (Cookson, 1974) emend.
Couper, 1953

Podocarpidites spp.
(Fig.6B)

Diagnose — Ver COUPER (1953).

Dimensodes e ocorréncia — 55x45um; pogo A
(450m).

Observacdes — Afinidades com griaos de pélen
do género Podocarpus. Este género possui
excepcionalmente cerca de 105 espécies
(FARJON, 1998), compreendendo arbustos ou
arvores de cerca de 40m, sempre verdes
(STEVENSON, 1991). Género caracteristico de
regides de altitude e clima tmido. Geralmente
o género Podocarpus é associado com florestas
antarticas da Tasmania, Nova Zelandia, Chile
e se estende dentro de zonas de altitudes de
regides tropicais da Africa e América do Sul
(DE LAUBENFELDS, 1985). Estudo realizado
na regiao do Amazonas evidencia a ocorréncia
de Podocarpus relacionado a clima umido de
montanha durante as glaciacgodes,
transportado de regides de longas distancias
e encontrados na planicie Amazodnica
(BEHLING, 1996).

CLASSE STEPHANOPORATAE Iversen & Troels-
Smith, 1950

Género Alnipollenites (Potonié, 1932) emend.
Potonié, 1934

Alnipollenites verus (Potonié, 1931) emend.
Potonié, 1960
(Fig.6C)
Diagnose — Ver POTONIE (1960).

Dimensoes e ocorréncia — 26pm de diametro; Poco
A (210m).

Observacoes — Esta espécie apresenta afinidade
com graos de poélen do género Alnus, o qual
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ocorre em regioes da cordilheira dos Andes, onde
o clima € temperado. A espécie Alnus acuminata
Kunth, 1817, que habita a regiao dos Andes
proximos a ribeirdes, € a tinica espécie do género
encontrada no hemisfério Sul. Esses almieiros
andinos sao arvores de grande porte (ca. 35m)
adaptadas a locais tiimidos.

CLASSE TRIPORATAE
Iversen & Troels-Smith, 1950

Género Psilatriporites (van der Hammen, 1956)

Psilatriporites spp.
(Fig.6D)

Diagnose — Graos de poélen triporados, poros
anulados. Superficie psilada.

Dimensées e ocorréncia — 25pum de diametro; Poco
A (720m).

Observacodes — O tipo morfolégico encontrado
€ similar aos graos de pé6len do género
Muyrica, o qual ocorre em regioes temperadas
e tropicais. A familia Myricaceae ¢
mundialmente distribuida, no entanto ausente
no norte da Africa e na maior parte da Eurasia
e Australasia temperada (WATSON &
DALLWITZ, 1992).

CLASSE STEPHANOPORATAE
Iversen & Troels-Smith, 1950

Género Retistephanoporites Gonzales, 1967

Retistephanoporites spp.
(Fig.6E)

Diagnose — Graos de pélen zonoporados,
com seis poros anulados. Superficie
granulada.

Dimensoées e ocorréncia — 28pm; Poco A (660m).

Observacoes - Afinidades com graos de
poélen do género Nothofagus, o qual ocorre
em regidoes de altitudes (cordilheira dos
Andes) de clima temperado. O género
Nothofagus € constituido de arvores de
grande porte, com cerca de 30m e até 1m
de diametro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A sedimentacdo quaternaria da Bacia da Foz do
Amazonas reflete, através dos palinomorfos, a
vegetacao presente na area atravessada pelo rio
Amazonas. A maior parte dos sedimentos da bacia
tem como area fonte a cordilheira dos Andes;
portanto, registrou-se grande representatividade dos
graos de poélen e esporos oriundos dessa regiao (e.g.,
HOOGHIEMSTRA, 1989; VAN GEEL & VAN DER
HAMMEN, 1973; WIUNINGA & KUHRY, 1990) (Fig.7).
Os palinomorfos que caracterizam o grupo da flora
de montanha foram trazidos por correntes aéreas e
por via aquatica dos Andes e/ou Alto Amazonas.
Entre os seis grupos registrados por CARVALHO
(1996, 2003) na assembléia palinologica do Poco A:
esporos de pteridofitas, esporos de fungos, flora
tropical, savana, dinoflagelados e flora de montanha,
o grupo da flora de montanha € o terceiro mais
abundante, com uma média de abundancia relativa
de 16%, sendo o género cf. Myrica o mais abundante
dos géneros tipicos dessa flora com 53% (Fig.7).

No Poco A foi registrado cinco fases paleoclimaticas:
duas glaciais (fase 2 e 4) e trés fases interglaciais
(fases 1, 3 e 5). A média do indice de diversidade
do poco estudado foi de 12,9 (Fig.4).

Nas duas fases glaciais (fases 2 e 4) ocorre
aumento nitido em abundancia relativa da flora
de montanha. Esse aumento é diretamente
relacionado com a diminuicao do indice de
diversidade. Ja nas fases interglaciais (fases 1, 3
e 5), ao contrario, ocorre diminuicao da
abundancia relativa da flora de montanha e
aumento do indice de diversidade.

Na fase 1 (1350-1140m), atribuida a um estadio
interglacial, a média do indice de diversidade foi
de 14,5. De maneira geral, a flora de montanha
nessa fase foi menos significativa do que os outros
grupos, apresentando média de abundancia
relativa de apenas 7,1%.

Na fase 2 (1140-660m), referida ao estadio glacial,
a média do indice de diversidade foi de 11,7. Ja
a flora de montanha registrou indice de
freqiiéncia de 21,3%.

Fig.6- Palinomorfos tipicos da flora de montanha que ocorrem no Poco A. Escala de 25um para cada palinomorfo. (A)
Hemitelia, (B) Podocarpus, (C) Alnus, (D) cf. Myrica, (E) Nothofagus.
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Na fase 3 (660-570m), representando o estadio
interglacial, a média do indice de diversidade
foi de 15,6. A flora de montanha registrou média
de abundancia de 9,6%, denotando queda de
frequiéncia.

Na fase 4 (570-420m), relativa ao estadio glacial,
o indice de diversidade foi de 10,1. E a média de
abundancia da flora de montanha foi de 32,5%,
registrando seu maior indice de freqiiéncia no
poco estudado.

Na fase 5 (420-200m), relacionada ao estadio
interglacial, o indice de diversidade foi de 14,6 ¢ a
média da flora de montanha foi de 1,6%,
caracterizando seu menor indice de freqtiéncia.
Varios autores mencionam uma substituicdo da
flora tropical por uma flora tipica de savana na
regido durante as fases glaciais (e.g., AB’ SABER,
1977; BUSH et al., 1990; VAN DER HAMMEN &
ABSY, 1994; HABERLE & MASLIN, 1999). No
entanto, os resultados alcancados sugerem que
essa substituicdo nao ocorreu. De acordo com o
presente estudo, durante as fases glaciais ocorre
um aumento da flora de montanha, enquanto a
flora de savana nao demonstra uma variacao
significativa entre as fases glaciais e fases

A

. Esporo de Fungos (32%)

D Esporos de pteridofitas (33%)

. Dinofiagelados (2%)

233 Flora deSavana (15%)

Flora de Nontanha (16%)

D Flora Tropical (2%)

interglaciais. Além do mais, como mostrado na
distribuicao palinolégica (Fig.7), os palinomorfos
que representam a savana sao menos abundantes
do que a flora de montanha, esporos de fungos e
esporos de pteridéfitas. Outro resultado que
corrobora essa hipotese € a correlacao positiva
(Fig.5) entre a flora tropical e de savana,
indicando que a flora tropical nao foi substituida
pela de savana.

Buscando confirmar a relacio dos tipos polinicos
baseados nas suas caracteristicas ecologicas e
climaticas, suas abundancias relativas foram
submetidas a analise de agrupamento pelo modo-
R. A analise revelou quatro agrupamentos (Fig.8),
denominados de grupos 1-4. Os grupos sao:
Grupo 1, composto de 3 dos cinco representantes
da flora de montanha, os géneros Podocarpus,
cf. Myrica e Alnus; Grupo 2, composto somente
pelos esporos de fungos; Grupo 3, composto por
Nothofagus, dinoflagelados, flora tropical e de
savana; Grupo 4, composto de Hemitelia e esporos
de pteridofitas. A maior divisdo ocorre entre os
grupos 1 e 2 e reflete justamente a separacao
dos palinomorfos da flora de montanha dos
outros grupos.

- Nothofagus (0.2%)

Fig.7- Média de abundancia dos grupos de palinomorfos do Poco A (A) e dos palinomorfos do grupo da flora de montanha (B).
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Distancia
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Podocarpus

- Flora | Esporos
¢f. Myrica Dinotagelado Tropical | de plfrldol‘llas
Grupo 1 :Grupo 2: Grupo 3 Grupo 4

Alnus ::E’é’t::g;,‘” iNotophagus Savana

iHemitelia

Fig.8- Analise de agrupamento (modo-R), mostrando os quatro grupos.

Como também observado por HABERLE &
MASLIN (1999), o avanco da flora de montanha
durante as fases glaciais parece estar muito mais
relacionado a queda de temperatura do que a
diminuicao da umidade, sendo que esta ultima
esta relacionada a um ambiente tipico de savana.

Durante as fases glaciais, a floresta andina que
ocupava uma faixa de 2.000 a 3.000 metros de
altitude, deslocou-se para uma faixa de 1.000 a
2.000 metros (Fig.1). A flora que ocupava as faixas
inferiores também foi deslocada, chegando
provavelmente a planicie Amazonica. Talvez esse fato
explique a grande quantidade de palinomorfos da
flora de montanha na Bacia da Foz do Amazonas.
Segundo MULLER (1959), os palinomorfos do género
Alnus sao transportados principalmente pela agua,
dos Andes até alcancar a bacia. Todavia, os
palinomorfos do género Podocarpus e Hemitelia sao
trazidos pelo vento das montanhas timidas da
Venezuela, Trinidad-Tobago e outras regides. O
género Podocarpus dominou a flora dos Andes
durante o ultimo maximo glacial no Pleistoceno
(LEDRU, 1993; LEDRU et al., 2001).

CONCLUSAO

» Palinomorfos de géneros tipicos da flora de

montanha (Hemitelia, Podocarpus, Alnus, cf.
Muyrica e Nothofagus) sdo mais abundantes nos
estadios glaciais, atingindo cerca de 56,8% de
toda a associacao no poco estudado.

» A utilizacdo da analise de agrupamento (modo-
R) revelou 4 agrupamentos palinolégicos. A
quebra mais significativa esta separando o Grupo
1 (Podocarpus, cf. Myrica e Alnus) dos outros trés
agrupamentos.

» Através da Correlacao de Pearson podem-se
confirmar os resultados encontrados na analise
de agrupamento, identificando afinidades entre
os representantes da flora de montanha,
principalmente os géneros Podocarpus, cf.
Myrica e Alnus.

» A abundancia relativa da flora de montanha
em relacdao a floresta tropical sugeriu uma
expansao nos estadios glaciais do
Quaternario, sendo a queda de temperatura
o principal fator desencadeante da mudanca
de vegetacdo tanto da planicie Amazénica
como da cordilheira dos Andes.

» De acordo com os resultados palinolégicos
alcancados no poco estudado, a teoria do reftigio
defendida por varios autores, onde a floresta
tropical teria sido substituida pela vegetacao
tipica de savana, nao foi confirmada no
presente trabalho.
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