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Resumo - Este trabalho tem como objetivo descrever a morfologia foliar e realizar o reconhecimento taxonô-
mico de dez impressões foliares de angiospermas coletadas em afloramento da Formação Rio Madeira na área 
de abrangência do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Jirau, resgatadas pela equipe do Programa de Investiga-
ção, Salvamento e Monitoramento Paleontológico. Devido à preservação e com base na descrição morfológica, 
os espécimes foram identificados até o nível de gênero. Todos os espécimes mostram caracteres que indicam 
sua relação com a família Malvaceae, nove deles com o gênero Luehea e um exemplar ao gênero Theobroma. 
Duas amostras foram retiradas da camada inferior àquela que concentra os fósseis, com o objetivo de realizar 
datação através do método “Accelerator Mass Spectrometry” (AMS C14). A datação apontou idades entre 15.910 
e 14.850 anos calibrados AP. Os dois gêneros registrados são comuns na cobertura florestal atual na região do 
AHE Jirau, e a sua presença é também confirmada pelos dados palinológicos obtidos para a parte superior da 
Formação Rio Madeira. 
Palavras chave: Formação Rio Madeira, Pleistoceno, impressões foliares, Malvaceae.

Abstract - Pleistocene leaf impressions of Malvaceae in the catchment area of the Jirau Hydroele-
tric Dam, Rondônia, Brazil.This paper aims to describe the morphology and taxonomic identification of ten 
angiosperm leaf impressions collected in Rio Madeira Formation outcrop in the area from Jirau Hydroeletric 
Dam, found by the team of  Paleontological Research, Monitoring and Rescue Program. Due to the preservation 
and based on morphology, the specimens were identified at the genus level. All specimens belong to the family 
Malvaceae, and nine specimens were identified as Luehea and one specimen belongs to the genus Theobroma. 
Two samples were taken from the layer below to the fossiliferous bed, in order to carry dating by method “Ac-
celerator Mass Spectrometry” (AMS C14). The dating pointed ages between 15.910 and 14.850 years calibrated 
BP. The genus reported here are common in current forest cover in the region of AHE Jirau, and their presences 
are also confirmed by palynological data obtained for the upper part of the Rio Madeira Formation.
Keywords: Rio Madeira Formation, Pleistocene, Leaf impressions, Malvaceae.

1 Introdução

A Bacia Sedimentar do Abunã consiste em uma 
depressão sedimentar quaternária alongada, medindo 
em torno de 65 km de comprimento e 30 km de lar-
gura, localizada na porção NW do Estado de Rondônia, 
distante aproximadamente 190 km de Porto Velho. 
Parte desta bacia se estende nas direções SW e WSW 
para o território boliviano. 

Segundo Nascimento & Holanda (2006), o conhe-
cimento paleontológico para o Estado de Rondônia de-
rivou da intensa atividade garimpeira na década de 80, 
pois de acordo com Sadeck (1999), a camada portadora 
de ouro, denominada localmente como “mucururu” con-
siste na mesma camada onde se encontram os fósseis. 

Contudo, trabalhos de cunho paleontológico re-
alizados na Bacia de Abunã consistem em registros 
pontuais, sendo basicamente dissertações de mestra-
do, resumos apresentados em congressos e relatórios 
técnicos. Destes estudos prévios são conhecidos re-
gistros de fragmentos ósseos, atribuídos a mamíferos 
(Adamy& Pereira, 1991; Sant’Anna Filho et al., 1996; 
Sant’Anna Filho & Schmitt, 1999; Sant’Anna Filho & 
Vidal, 1999; Nascimento et al., 2003; Góis et al., 2004; 
Holanda et al., 2004; Góis, 2005; Cozzuol et al., 2006; 
Holanda & Cozzuol, 2005, 2006; Holanda, 2007; Góis 
& Scillato-Yané, 2008; Holanda et al., 2011; Góis et al., 
2012), um crocodilomorpha (Nascimento et al., 2005) 
e testudíneos (Nascimento & Holanda, 2006).

Os fósseis vegetais que ocorrem na Bacia de Abu-
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nã são pouco conhecidos, sendo que os registros são 
realizados de maneira indireta, em conjunto com acha-
dos de vertebrados fósseis, onde foram descritas ocor-
rências de impressões foliares, lenhos carbonizados e 
palinomorfos (Holanda, 2007; Nascimento, 2008; Silva 
et al., 2010). Em um dos trabalhos mais recentes de 
resgate paleontológico realizado na região de Porto Ve-
lho (RO) foram encontradas impressões foliares de an-
giospermas e caules permineralizados de grande porte, 
ainda não apresentados formalmente (Nascimento et 
al., 2009).

Com relação à área estudada, o Aproveitamento 
Hidrelétrico (AHE) Jirau está sendo implantado na ca-
lha do rio Madeira, afluente da margem direita do rio 
Amazonas. Seu limite a montante situa-se a cerca de 
15 km da foz do rio Abunã e da fronteira Brasil-Bolí-
via, próximo à localidade de Abunã. O limite a jusante 
localiza-se no conjunto de ilhas formadas pela Ilha do 
Padre, Ilha da Formiga, Cachoeira do Inferno e a Ilha 
Pequena, entre as localidades de Jirau e Jaci Paraná (Sil-
va et al., 2010).

Este trabalho tem o objetivo de descrever a mor-
fologia e realizar o reconhecimento taxonômico de 
impressões foliares de angiospermas coletadas em 
afloramento da Formação Rio Madeira na área de 
abrangência do AHE Jirau, resgatadas pela equipe do 
Programa de Investigação, Salvamento e Monitoramen-
to Paleontológico daquele empreendimento.

2 Área, materiais e métodos

2.1 Características gerais da área

Segundo o levantamento do IBGE (1992) e RADAM-
BRASIL (1978), a vegetação nativa presente na região 
consiste em uma densa floresta tropical, com característi-
cas moderadamente sazonais, com elevações que variam 
de 100 a 600 m. O clima da região é considerado como 
tropical úmido – Awi (Koppen) (Ferraz et al., 2005). Nota-
-se na região uma forte sazonalidade na distribuição da 
precipitação, com o período chuvoso (novembro-abril) 
apresentando totais mensais acima de 200 mm/mês. A 
estação menos chuvosa estende-se de maio a outubro, 
com um pequeno período de chuvas entre junho-agosto. 
A temperatura do ar, para o mesmo período, mostra tam-
bém uma sazonalidade, sendo outubro o mês mais quen-
te, com temperatura média de 25,6 °C, e julho, o mês mais 
frio, com temperatura média próxima a 22,7°C (Culf et al., 
1996; Von Randown et al., 2004).

2.2 Geologia

A Bacia Sedimentar do Abunã foi individualiza-
da no projeto RADAMBRASIL (1978), que apontou a 
ocorrência da Formação Solimões (Plioceno Superior) 
como correspondendo ao Cenozoico basal, seguida por 
sedimentos fluviais e fluvio-lacustres do Pleistoceno 
Superior (Formação Içá) e aluviões recentes. Após este 

trabalho, outros autores propuseram novas unidades 
e divisões litoestratigráficas para a bacia. No quadro 1 
estão sumarizadas as propostas litoestratigráficas aqui 
apresentadas.

Adamy & Romanini (1990) e Adamy & Pereira 
(1991) renomearam as formações já estabelecidas, de-
signando como “Cobertura Cenozóica” o pacote com-
posto consecutivamente, da base ao topo, pelas forma-
ções Solimões e Jaci-Paraná (Pleistoceno-Holoceno) e 
depósitos sedimentares de aluviões atuais.

A parte inferior da Formação Jaci-Paraná, consti-
tuída por depósitos essencialmente fluviais, foi sepa-
rada por Rizzotto (2005), e atribuída à Formação Rio 
Madeira, de idade Pleistoceno Superior-Holoceno, ex-
cluindo a Formação Solimões para a bacia. A Formação 
Jaci-Paraná ficou limitada aos depósitos suprajacentes 
de idade holocena.

Quadros et al. (2006) analisaram a Formação Rio 
Madeira e sugerem que esta é composta por duas uni-
dades: a parte inferior, constituída por sedimentos ar-
gilosos, de coloração cinza-grafite a cinza claro, e sedi-
mentos argilo-siltosos e argilo-arenosos, com conteúdo 
paleontológico representado por folhas e outros frag-
mentos vegetais; e a parte superior, denominada “mu-
cururu” - denominação estabelecida por Costa (1991)-  
que consiste em cascalho com matriz arenosa, com 
registro de fósseis pleistocenos. No topo da sequência 
sedimentar, encontra-se depositado um expressivo pa-
cote de argila siltosa amarela, com frequentes depósi-
tos de paleocanal. 

Considerando-se a localidade estudada, Silva et 
al. (2010), em um trabalho arqueológico, mapearam 
seis unidades estratigráficas na área do Canteiro de 
Obras da AHE Jirau e entorno: Formação Jaci-Paraná, 
Formação Palmeiral,  Formação Rio Madeira, cobertura 
dedrito-laterítica, granitoides anorogênicos e sedimen-
tos aluvionares. 

A Formação Jaci-Paraná qualificada como a mais 
expressiva das ocorrentes na área, foi caracterizada 
pela presença de depósitos pouco espessos de sedi-
mentos síltico-argilosos a argilosos, de coloração acin-
zentada a amarelada, com lentes de areias ferruginosas 
e friáveis e conglomerados com rara estratificação pla-
no-paralela. Os autores sugerem que o paleoambiente 
era caracterizado por depósitos de planície de inunda-
ção com eventuais canais, de idade pleistocena, já des-
critos por Quadros & Rizzotto (2007).

A Formação Palmeiral, de idade neoproterozoi-
ca, caracterizada como depósitos fluviais (Silva et al., 
2010), possui estratificação cruzada, ortoconglomera-
dos com clastos arredondados de quartzo e quartzo-
-arenito, além de arenitos maciços. Bahia & Pedreira 
(2007) assumem que suas litofácies caracterizam um 
sistema fluvial anastomosado ou em leque aluvial sub-
metido a uma inversão de relevo. 

Quadros & Rizzotto (2007) descrevem a Suíte 
Intrusiva São Lourenço-Caripunas como formada por 
rochas granitoides anorogênicas, representadas por 
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matacões rochosos parcialmente situados em trechos 
encachoeirados do rio Madeira. Os autores identifi-
caram também a presença da Formação Rio Madeira, 
onde registram a presença de fósseis de megafauna 
pleistocena. Por fim, registram a ocorrência de Cober-
turas Detrito-Lateríticas, caracterizadas por depósitos 
argilo-arenosos ou síltico-arenosos ricos em concre-
ções ferruginosas, com idade cenozoica estimada, en-
quanto os sedimentos aluvionares são depósitos de 
areias inconsolidadas holocenas.

A integração entre os dados geológicos de super-
fície e subsuperfície permitiu reconhecer a extensão 
lateral e vertical dos depósitos sedimentares na região 
estudada, a variabilidade de sua espessura, e a inter-
digitação entre litofácies recorrentes da Formação Rio 
Madeira (FRM). A FRM assenta-se discordantemente 
sobre o embasamento cristalino, constituído por ro-
chas graníticas e metamórficas de alto grau, atingindo 

profundidades de até 85 m nos baixios estruturais, en-
quanto as rochas pré-cambrianas afloram em outras 
porções da área analisada. Os depósitos de canal e pla-
nície de inundação puderam ser reconhecidos através 
da descrição de testemunhos de sondagens geotécni-
cas, e da descrição de perfis nas áreas aflorantes (Da-
-Rosa et al., 2011).

Até o momento, segundo Holanda (2007), são ci-
tadas na literatura especializada três localidades fossi-
líferas com níveis aflorantes que podem ser incluídos 
na Formação Rio Madeira, todas associadas aos garim-
pos. Estas localidades estão representadas na margem 
direita do rio, sendo conhecidas como: Araras/Peri-
quitos, nas cercanias do município de Nova Mamoré 
(Adamy& Pereira, 1991; Sant’Anna Filho et al., 1996), 
Taquara, localizada no município de Porto Velho (Nas-
cimento et al, 2003), e Prainha, no distrito de Mutum-
-Paraná (Sant’Anna Filho et al., 1996).

Quadro 1. Correlação das propostas litoestratigráficas apresentadas.

2.3 Materiais e métodos

Os fósseis vegetais aqui analisados consistem em 
10 impressões foliares em bom estado de preservação. 
As amostras foram submetidas a tratamento curatorial 
e, para fins de conservação, com um pincel nº 0 e uma 
agulha histológica retirou-se o excesso de sedimento 
que recobria as impressões. Após, cada espécime re-
cebeu uma fina camada de verniz (Sparlack Copal, de 
coloração marrom claro), com a ajuda de um pincel nº 
0. Posteriormente as amostras foram numeradas e re-
gistradas no livro tombo do Laboratório de Paleobio-
logia da Universidade Federal do Tocantins, sob a sigla 
UFT. O material foi doado à Coleção Paleontológica da 
Universidade de Rondônia, registrados no livro tombo 
recebendo numeração sequencial sob a sigla UNIR-PB.

As análises morfológicas foram realizadas com o 
uso de estereomicroscópio Inalh, MSZ-200, e as me-

dições foram obtidas com a utilização de paquímetro 
analógico Starrett 799.

A descrição morfológica dos espécimes foi reali-
zada através de metodologia proposta por Ellis et al. 
(2009). Os espécimes foram comparados com espécies 
atuais representantes da flora amazônica, através de 
consulta ao material depositado no herbário do INPA 
(Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia) e com o 
material digital disponibilizado pelo New York Botani-
cal Garden (2013).

Para a descrição, as impressões foram fotografa-
das e a partir das fotografias digitais foram desenhadas 
no programa Corel Draw e comparadas com espécimes 
atuais também fotografados e redesenhados no mesmo 
programa (Fig. 2).

A descrição dos espécimes UNIR-PB-0008 A e 
UNIR-PB-0008 B foi realizada em conjunto, pois os 
espécimes são contrapartes e suas características 
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preservaram-se em ambas as faces. Já nos espécimes 
UNIR-PB-0001 e UNIR-PB-0004, embora se configu-
rem como contrapartes, a preservação é diferenciada 
e não permite que se observem as mesmas caracterís-
ticas nos dois espécimes, sendo que por este fato, são 
descritos separadamente.

Duas amostras de sedimento da camada inferior 
àquela que contém os fósseis (nível de “argila orgânica”, 
Fig. 1CD), foram coletadas objetivando a aquisição de 
dados absolutos de idade. As amostras foram coletadas 
no mesmo nível, sendo retiradas com o auxílio de uma 
espátula de plástico. Em seguida, o material foi acondi-
cionado em sacos plásticos e devidamente identificado. 
Não foi possível realizar datação na camada fossilífera, 

pois esta não contém matéria orgânica preservada. A da-
tação foi realizada no laboratório Beta Analytic Inc., Mia-
mi, Florida, EUA, através do método “Accelerator Mass 
Spectrometry” (AMS), ou espectrometria de aceleração 
de massa. Este método utiliza a meia idade do isótopo 
C14 contido na amostra, para fornecer uma datação abso-
luta. A Idade Radiocarbônica Convencional é o resultado 
alcançado após a aplicação de correções para explicar as 
diferenças de fracionamento isotópico entre a amostra e 
a percentagem de carbono moderna (pMC). A Idade Ra-
diocarbônica Convencional é citada como “BP” ou “AP” 
(Before Present: Antes do Presente), sendo que a palavra 
“Presente” refere-se ao ano de 1950 da Era Cristã para 
efeitos de datação radiocarbônica.

Figura 1. Mapa de localização. A) Mapa da América do Sul, com a indicação do Estado de Rondônia; B) Área do Canteiro de Obras para 
instalação do AHE Jirau, com a indicação da localização do afloramento Ilha do Padre; C) Detalhe do afloramento, com a individualização 
das camadas sedimentares e localização dos fósseis; D) Perfil geológico do afloramento.
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3 Resultados

Os fósseis vegetais aqui analisados consistem em 
10 impressões foliares, sendo que nove exemplares fo-
ram identificados como Luehea e um exemplar pertence 
ao gênero Theobroma. As impressões foram encontra-
das em afloramento situado na localidade denominada 
Ilha do Padre (coordenadas geográficas S 9º15’27,75’’; 
W 64º38’43,95’’), margem direita do leito do Rio Ma-
deira, na área de abrangência do AHE Jirau (Fig. 1 AB). 
A análise das feições deposicionais e o contexto da área 
permitem associar os níveis fossilíferos à Formação Rio 
Madeira. As impressões foliares estão inclusas em uma 
matriz argilosa friável, caracterizada como argila silto-
sa amarela - parte superior da Formação Rio Madeira 
sensu  Quadros et al.(2006) (Fig. 1CD).

As datações radiocarbônicas (AMS C14) realizadas 
com duas amostras de sedimento procedentes da ca-
mada inferior ao estrato fossilífero, apresentaram ida-
des de 15.910 e 14.850 anos calibrados AP, correspon-
dendo ao Pleistoceno Superior.

Devido à preservação e com base na descrição 
morfológica, os espécimes foram identificados até o 

nível genérico. Na maioria dos espécimes o limbo não 
está preservado em sua totalidade, sendo que estão 
fragmentadas regiões de ápice, base e margem do lim-
bo. Os espécimes UNIR-PB- 008 A e UNIR-PB-008 B es-
tão bem preservados, e as características diagnósticas 
são observadas inteiramente nestes espécimes (Tabela 
1). Sendo assim, o enquadramento taxonômico dos es-
pécimes foi realizado por comparação com estes espé-
cimes bem preservados.

Divisão Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida

Ordem Malvales
Família Malvaceae Jussieu, 1789

Gênero Luehea F.W. Schmidt,1793
Luehea sp.

UNIR-PB-0001: Impressão foliar de folha sim-
ples, fragmento de limbo medindo 3,6 cm de compri-
mento (L), 3 cm de largura na base. O ápice e a margem 
não estão preservados. A base é observada, porém está 
fragmentada, não sendo possível realizar medições. 
Apresenta três ordens de venação preservadas. A ve-

Figura 2. Ilustração da metodologia utilizada na descrição das impressões foliares; exemplo da metodologia aplicada a Luehea. A) folha 
atual de Luehea; B) espécime fóssil UNIR-PB-0008B; características diagnósticas numeradas: 1 – venação primária actinodódroma; 2 – ve-
nação secundária craspedódroma; 3 – uma das nervuras primárias laterais maior que a outra lateral; 4 – venação terciária.
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nação primária é composta por três nervuras primá-
rias, uma nervura principal e duas laterais (esquerda e 
direita). As nervuras primárias laterais estão dispostas 
lateralmente à nervura primária média. A nervura pri-
mária média mede 3,6 cm de comprimento, enquanto 
as nervuras primárias direita e esquerda medem de 
3,6 cm a 3,0 cm, respectivamente. A venação primária 
é actinodódroma. Apresenta preservada uma nervura 
secundária decurrente com 1,6 cm de comprimento. As 
nervuras terciárias estão preservadas, sendo percur-
rentes, opostas e convexas.  Esta impressão é contra-
parte do fragmento UNIR-PB-0004 B (Fig. 3A).

UNIR-PB-0002: Impressão foliar de folha sim-
ples, fragmento de limbo medindo 4 cm de comprimen-
to (L),  1,7 cm de largura na base e 3,0 cm na largura do 
meio da folha. O espécime está fragmentado no ápice 
e na base, e a margem do limbo também não está defi-
nida. Apresenta duas ordens de venação preservadas. 
Contém duas nervuras primárias definidas, seguidas 
de três nervuras secundárias. A nervura primária prin-
cipal tem uma medida de 3,74 cm de comprimento. A 
nervura primária esquerda mede 2,9 cm e a direita não 
se encontra preservada. As nervuras secundárias são 
decurrentes e variam de 0,5 a 2,3 cm de comprimento 
(Fig. 3B).

UNIR-PB-0003: Impressão foliar de folha simples, 
fragmento de limbo medindo 2,9 cm de comprimento 
(L) e 2 cm de largura na base. O espécime está fragmen-
tado e não apresenta ápice, margem e base preserva-
dos. Apresenta duas ordens de venação preservadas. 
A nervura primária mede 2,88 cm de comprimento. A 
nervura secundária decurrente mede 1,7cm de com-
primento. A venação terciária não está definida. Esta 
impressão é parte inferior do limbo e juntamente com 
o fragmento UNIR-PB-0005 (parte superior do limbo) 
formam um indivíduo (Fig. 3C).

UNIR-PB-0004: Impressão foliar de folha simples, 
fragmento de limbo medindo 5,6 cm de comprimento 
(L) e 2 cm de largura na base e 4,1 de largura do meio 
da folha. O espécime encontra-se fragmentado no ápice 
e nas margens. A base, embora presente está fragmen-
tada. Apresenta três ordens de venação preservadas. A 
venação primária é composta por três nervuras, uma 
nervura média e duas laterais (esquerda e direita). A 
nervura primária média mede 3,67cm de comprimen-
to, enquanto as nervuras primárias direita e esquerda 
medem de 5,3 cm a 3,8 cm respectivamente. A venação 
primária é do tipo actinodódroma. Apresenta uma ner-
vura secundária decurrente com medida de 2,4 cm de 
comprimento. A venação terciária é percurrente, opos-
ta e convexa. Esta impressão é face do fragmento UNIR-
-PB-0001 (Fig. 3D).

UNIR-PB-0005: Impressão foliar de folha simples, 
fragmento de limbo medindo 4 cm de comprimento (L) 
e 3,6 cm na largura na base.  Apresenta o ápice, a mar-
gem e a base do limbo não preservados. Apresenta três 
ordens de venação, sendo uma nervura primária, três 
secundárias e diversas terciárias. A nervura principal 

mede 3,28 cm de comprimento. As nervuras secundá-
rias medem de 1,2 a 3 cm de comprimento. A venação 
terciária é percurrente, oposta e convexa. Esta impres-
são corresponde à parte superior do limbo formado 
pelo UNIR-PB-0003, que forma a parte inferior (Fig. 
3E).

UNIR-PB-0006: Impressão foliar de folha 
simples,fragmento de limbo medindo 4,5 cm de 
comprimento(L) e 2,5 cm de largura.  O ápice, a base, e 
a margem do limbo não estão preservados. Apresenta 
três ordens de venação preservadas. A nervura primá-
ria média apresenta medida de 3,38 cm. Exibe seis ner-
vuras secundárias decurrentes bem definidas e várias 
terciárias. As nervuras secundárias medem de 0,6 a 3,2 
cm. A venação terciária é bastante visível, sendo per-
currente, oposta e convexa (Fig. 3E).

UNIR-PB-0007: Impressão foliar de folha sim-
ples, medindo 8,5 cm de comprimento (L) e 3,1 cm de 
largura da base e 3,6 cm de largura do meio da folha. 
O ápice encontra-se fragmentado. A margem é irregu-
larmente serreada. A base está presente, mas fragmen-
tada. Apresenta três ordens de venação preservadas. 
Possui uma nervura primária de onde todas as sete 
nervuras secundárias decurrentes partem; as nervuras 
terciárias estão bem aparentes e interligadas às secun-
dárias. A nervura primária média possui 7,96 cm de 
comprimento. Avenação primária é actinodódroma. As 
nervuras secundárias possuem entre 0,9 a 4,1 cm de 
comprimento. A venação secundária é craspedódroma. 
A venação terciária é percurrente, oposta e convexa 
(Fig. 3F).

UNIR-PB-0008 A e B: Impressão foliar de folha 
simples, limbo inteiro de forma elíptica, simétrica, me-
dindo 4,1 cm de comprimento (L), 1,5 cm de largura 
na base e 1,7 cm na parte média do limbo.O ápice é 
agudo formando um ângulo de 80º. A margem é irre-
gularmente serreada. A base tem ângulo agudo com 
80º, assimétrica, com raio esquerdo da base (y) medin-
do 3,5 mm e raio direito da base (x) medindo 7,5 mm 
(lado direito da base maior que o esquerdo) e formato 
do tipo cuneiforme. Apresenta três ordens de venação 
preservadas.A venação primária é composta por três 
nervuras primárias, uma nervura média e duas laterais 
(esquerda e direita). As nervuras primárias laterais es-
tão dispostas lateralmente à nervura primária média. 
A nervura primária média mede 3,88 cm de compri-
mento, enquanto que as nervuras primárias direita e 
esquerda medem de 1,9 cm e 2,8 cm respectivamente. 
A venação primária é do tipo palmada, actinodódroma, 
basal e a nervura primária direita é maior que a esquer-
da. Apresenta sete nervuras secundárias decurrentes, 
com medidas que variam de 0,6 cm a 1,7 formando ân-
gulos uniformes com a nervura média. A venação se-
cundária é do tipo craspedódroma. A venação terciária 
é percurrente, oposta e convexa. (Fig. 2B, fig. 3C).

Gênero Theobroma Linné
Theobroma sp.
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UNIR-PB-009: Impressão foliar medindo 14,2 cm 
de comprimento e 1,5 cm de largura. Apresenta mar-
gem definida, porém o ápice e a base não estão pre-
servados. O espécime analisado não possui nervura 
primária preservada, pois somente uma parte do lim-

bo está conservada. Possui treze nervuras secundárias 
que medem de 1 a 3,7 cm de comprimento. A venação 
secundária é broquidódroma. A venação terciária é 
percurrente, oposta e convexa (Fig. 4).

Figura 3. Impressões foliares; espécimes atribuídos ao gênero Luehea. A) UNIR-PB-0001, apresenta três nervuras primárias que saem de 
um único ponto da base foliar (actinodrômica); B) UNIR-PB-0002, apresentando duas nervuras primárias definidas, que partem da base, 
seguidas das três nervuras secundárias; C) UNIR-PB-0003 (parte inferior) e UNIR-PB-0005 (parte superior), evidenciando a nervura prin-
cipal e nervura secundárias; D) UNIR-PB-0004, exibindo três nervuras primárias bem definidas, seguida de várias nervuras secundárias; 
E) UNIR-PB-0006, comumanervura primária bem definida e 6secundárias, onde saem as terciárias bastante marcadas; F) UNIR-PB-0007, 
evidenciando uma nervura primáriade onde as secundárias decurrentespartem; as nervuras terciárias estão bem aparentes e interligadas 
nas secundárias; G) UNIR-PB-0008, aqui explicitado somente uma das faces (A), com a demonstração das três nervuras primárias que 
partem de um mesmo ponto (venação actinodódroma), e as nervuras  secundárias e terciárias bem definidas.
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4 Discussão dos resultados

A arquitetura foliar dos espécimes assemelha-se à 
da família Malvaceae, sendo que nove exemplares fo-
ram identificados como Luehea (Fig. 3) e um exemplar 
pertence ao gênero Theobroma (Fig. 4). Como caracte-
rísticas diagnósticas da família Malvaceae, de acordo 
com Ribeiro et al. (1999) e Ellis et al. (2009), encontra-

das nos exemplares aqui analisados, cita-se a venação 
primária actinodódroma, venação secundária craspe-
dódroma e uma das nervuras primárias laterais maior 
que a outra nervura lateral.

Os nove espécimes atribuídos ao gênero Luehea 
consistem de impressões foliares com 2,9 a 8,5 cm de 
comprimento do limbo (média de 4,6 cm), 1,5 a 3,6 cm 
de largura da base do limbo (média de 2,32 cm) e 1,8  

Material

Comprimento 
do limbo (L)/ 

largura da base/
largura do meio 

da folha (cm)

Nervura 
primária 

média 
(cm)

Nervuras 
primárias 
(direita e 
esquerda) 

(cm)

Nervuras 
secundárias 

(cm)
Nervuras 
terciárias

Tipo de 
venação 

primária e 
secundária

Margem 
do limbo Ápice Base Obs.

UNIR-PB -0001 3,6 / 3,0 /Np 3,60 3,6/ 3,0 Uma nervura
1,6 P Actinodódroma Np Np P

Contraparte 
de UNIR-
PB- 0004

UNIR- PB -0002 4,0 / 1,7 /3,0 3,74 Np/ 2,9 Três nervuras
1,8/ 0,5 / 2,3 Np Actinodódroma

(?) Np Np Np -

UNIR- PB -0003 2,9 / 2,0 /Np 2,88 Np Uma nervura
1,7 Np Actinodódroma

(?) Np Np Np

Parte 
inferior de 
UNIR-PB- 

0005

UNIR- PB- 0004 5,6 / 2,0 / 4,1 3,67 5,3/ 3,8 Uma nervura 2,4 P Actinodódroma Np Np P
Contraparte 

de UNIR-
PB- 0001

UNIR - PB -0005 4,0 / 3,6/Np 3,28 Np Três nervuras
3,0/ 2,4/ 1,2 P Actinodódroma 

(?) Np Np Np

Parte 
superior de 
UNIR-PB- 

0003

UNIR- PB -0006 4,5 / 2,5/Np 3,38 Np Seis nervuras
1,7/1,3/0,6/ 
2,6/3,2/2,8

P Actinodódroma 
(?) Np Np Np -

UNIR- PB- 0007 8,5 / 3,1/ 3,6 7,96 Np Sete nervuras
4,1/ 2,9/ 3,8 

3,5/2,8/1,8 0,9
P Actinodódromae 

craspedódroma P Np P -

UNIR- PB- 0008 A 4,1 /1,5 /1,7 3,88 1,9/2,8
Sete nervuras
1,7/ 1,2/ 5,9/ 

4,3/ 1,3/ 7,3/ 3,9
P Actinodódroma e 

craspedódroma. P P P
Contraparte 

de UNIR-
PB- 0008 B

UNIR - PB -0008 B 4,1/ 1,5/ 1,7 3,88 1,9/2,8
Sete nervuras
1,7/ 1,2/ 5,9/ 

4,3/ 1,3/ 7,3/ 3,9
P Actinodódroma e 

craspedódroma. P P P
Contraparte 

de UNIR-
PB- 0008A.

Média 4,6/ 2,32/ 2,82 3,17/ 3,06

UNIR -PB- 0009 14,2 / 1,5/ np Np Np

Treze nervuras
2,0/ 3,2/, 3,4/ 
2,3/ 2,2/ 1,7/ 

1,4/ 2,0/ 2,0, 2,3 
/3,4/ 3,7/ 1,0

P Broquidódroma P Np Np -

Tabela 1. Resumo das características citadas nas descrições dos espécimes analisados; (*) como algumas das impressões foliares não 
possuem base e/ou margens preservadas, o tipo de venação não pode ser confirmado para todos os espécimes; Np= Não preservado; P = 
Preservados.

Figura 4. Amostra atribuída ao gênero Theobroma, demonstrando o tipo de venação broquidódroma; apresenta nervuras retorcidas para 
cima, onde as nervuras laterais divergem da nervura central em ângulo diverso e curvando-se antes de atingirem a margem.
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a 4,1 cm de largura no meio da folha (média de 2,82 
cm). As impressões são caracterizadas como macrófi-
las segundo classificação proposta por Webb (1959). 
Como características diagnósticas encontradas nos es-
pécimes analisados, citam-se: impressão de folha sim-
ples, limbo inteiro de forma elíptica e simétrico; ápice 
agudo; margem irregularmente serreada; base com 
ângulo agudo, assimétrica e formato cuneiforme; ve-
nação primária composta por três nervuras primárias, 
sendo uma nervura média e duas laterais (esquerda e 
direita); as nervuras primárias laterais estão dispostas 
lateralmente à nervura primária média;a venação pri-
mária é do tipo palmada (mais de uma nervura primá-
ria), actinodódroma (três nervuras divergindo radial-
mente a partir de um único ponto), basal (as nervuras 
primárias se irradiam do ponto onde estaria o pecíolo) 
e apresenta uma das nervuras laterais maior que a ou-
tra lateral; nervuras secundárias decurrentes, forman-
do ângulos uniformes com a nervura primária média; 
venação secundária craspedódroma (nervuras secun-
dárias terminando na margem da folha); e venação ter-
ciária percurrente, oposta e convexa.

Segundo Ellis et al. (2009), o gênero Luehea possui 
como características diagnósticas a venação actinodó-
droma e craspedódroma e a presença de uma nervura 
primária lateral maior que a outra nervura lateral.

Um único exemplar (UNIR-PB-009) diferiu dos 
demais e, embora esteja bastante fragmentado, é pos-
sível observar a venação broquidódroma (nervuras se-
cundárias, antes de chegarem à margem, curvam-se e 
encontram-se com a próxima apical, formando laços). 
De acordo com Ellis et al. (2009), o gênero Theobroma 
possui como característica diagnóstica a presença de 
venação broquidódroma.

Segundo Purseglove (1968), o gênero Theobroma 
contém 22 espécies, sendo 13 espécies ocorrentes no 
Brasil (Esteves, 2014). O gênero é atribuído a árvores 
e arbustos que ocorrem em áreas baixas de florestas 
tropicais, que podem ocorrer desde a Amazônia até o 
Sul do México (Cuatrecasas, 1964). Dentre as espécies 
mais conhecidas, pode-se citar o cacau (T. cação L.) e o 
cupuaçu (T. grandiflorum (Willd. exSpreng.) K. Schum), 
sendo este último reconhecidamente amazônico (Cua-
trecasas, 1964). 

Bovini et al. (2014) consideram que a Família Mal-
vaceae compreende 69 gêneros e 754 espécies presen-
tes no Brasil. A família tem como centros de dispersão, 
principalmente, o Brasil (regiões Norte, Sul e Sudeste) 
e o sul da África, apesar de também estar presente em 
zonas temperadas (Rizzini, 1986; Carvalho, 2003). 

A família Malvaceae compõe um grupo monofiléti-
co, e atualmente foi reclassificada com base em dados 
filogenéticos em quatro famílias tradicionais: Stercur-
liaceae, Bombacaceae, Tiliaceae, e as próprias Malvace-
ae (APG III, 2009).

De acordo com as características evidenciadas, os 
espécimes foram comparados também com gêneros 
da Família Ulmaceae. Algumas espécies pertencentes 

à família Ulmaceae (gêneros Celtis e Trema) apresen-
tam características semelhantes às impressões enqua-
dradas em Luehea. No entanto, Celtis possui venação 
broquidódroma e o pecíolo é bem maior do que o de 
Luehea. No mesmo sentido, Trema apresenta folhas 
estreito lanceoladas e bastantes serrilhadas com as 
nervuras secundárias com o mesmo comprimento. 
Soma-se a isto a presença de folhas tenras de Trema, 
característica que provavelmente diminui a probabili-
dade de fossilização (Ribeiro et al., 1999). 

Registros paleontológicos da família Malvaceae no 
Brasil foram efetuados por Duarte (2004), que descre-
veu o gênero Apeiba L. no Estado do Pará, atribuindo-
-lhe idade miocena. Duarte & Mandarin-de-Lacerda 
(1989 ab) registraram o gênero Luehea na Formação 
Tremembé (Oligoceno), Bacia de Taubaté, São Paulo. 
Mello et al. (2002) registram a ocorrência da família 
Malvaceae em estratos do Eoceno da Bacia de Fonseca, 
Minas Gerais.

Os dois gêneros aqui registrados são comuns na 
cobertura florestal atual na região do AHE Jirau, e as 
suas presenças também são confirmadas por dados pa-
linológicos obtidos para a parte superior da Formação 
Rio Madeira (Rizzotto et al., 2006). Os dados polínicos 
sugerem também que a área as margens do Rio Madeira 
já era coberta, a partir do Pleistoceno Superior, por uma 
densa floresta tropical, muito semelhante à vegetação 
atual (Rizzotto et al., 2006; Meneses et al., 2012abc). 
Cozzuol et al. (2004) analisaram os palinomorfos de 
sítios paleontológicos na região de influência do AHE 
Jirau e indicaram a dominância de elementos palinoló-
gicos indicativos da ocorrência de floresta úmida, cor-
roborando com o achado paleontológico aqui descrito.

Com relação à evolução da vegetação na área de 
estudo, a grande maioria dos trabalhos realizados é de 
cunho palinológico, sendo que se tem o registro de so-
mente um trabalho com paleovertebrados que discu-
te de forma inversa os resultados obtidos a partir da 
palinologia. Os dados da megafauna regional indicam 
a ocorrência de animais pastadores, sugerindo a pre-
sença de vegetação tipo savana a partir do Pleistoceno 
Superior para a área de estudo (Ranzi, 2000). 

Pesquisas palinológicas das extremidades sul e 
sudeste da Região Amazônica, atualmente coberta por 
florestas em Rondônia (Absy et al., 1991) e Carajás 
(Van Der Hammen & Absy, 1994), revelaram mudan-
ças na vegetação dessas áreas, durante o Pleistoceno 
Superior, sendo a vegetação de savana substituída pela 
floresta tropical úmida. Também baseados em dados 
palinológicos, Rizzotto et al. (2006) estabeleceram a 
predominância de elementos florestais, sugerindo cli-
ma úmido.

Absy & Van Der Hammen (1976) e Van Der Ham-
men & Absy (1994) sugerem que entre 55.000 e 26.000 
anos AP, no Estado de Rondônia, predominava na re-
gião uma floresta úmida. Esta floresta sofreu modifi-
cações em sua composição após 13.000 anos, com um 
período de paleoclima mais seco, passando a ser do-



252

Borges et al.

minada por uma vegetação com domínio de gramíneas. 
Logo após esse período, a vegetação retorna a condição 
de floresta. 

Já segundo Salgado-Laboriau (1982), o clima ama-
zônico apresentava-se há cerca de 13.000 anos AP mais 
seco do que o atual, predominando uma vegetação do 
tipo cerrado.

Segundo Sifeddine et al. (2001), a partir de 13.000 
até 10.000 anos AP a floresta de Carajás apresentava 
uma condição de maior umidade. Isso ocorreu devido 
ao aumento significativo da taxa de precipitação, sen-
do retomada a vegetação de floresta, que apresenta um 
grande desenvolvimento entre 10.000 e 8.000 anos AP. 
Desse modo, ocorrem oscilações entre fases mais secas 
e fases mais úmidas.  

Durante o Holoceno, a Bacia Amazônica Central 
e outras áreas da América do Sul apresentaram perí-
odos secos, levando a uma mudança na vegetação, que 
passa a ser dominada por vegetação rasteira (campo). 
Estes períodos corresponderam aos intervalos 8.000-
4.000 anos AP, 4.200-3.500 anos AP, 2.700-2.000 anos 
AP e 700-400 anos AP (Absy et al., 1991;Sifeddine et al., 
1994; Gouveia et al., 1997; Pessenda et al., 1998 abc; 
Freitas et al., 2001).

Dessa forma, considerando-se os trabalhos pali-
nológicos realizados na região amazônica, aqui citados, 
pode-se generalizar que a partir do Pleistoceno Supe-
rior a vegetação da área modificou-se passando de flo-
resta úmida para savana. Contudo, os diferentes estudos 
apontam que esta modificação pode ter ocorrido de pelo 
menos duas formas: i) savanização após 13.000 anos, 
retornando a condições de maior umidade (Absy & Van 
Der Hammen, 1976; Van Der Hammen & Absy, 1994) e a 
partir de 13.000 até 10.000 anos a floresta apresentava 
uma condição de maior umidade (Sifeddine et al., 2001); 
ii) ou ocorrência de vegetação do tipo cerrado já a cerca 
de13.000 anos (Salgado-Laboriau, 1982).

Todavia, há de se ponderar que estes trabalhos são 
pontuais, ou seja, retratam situações de áreas específi-
cas dentro da Floresta Amazônica como um todo, e não 
correspondem especificamente à área aqui estudada.

Dessa forma, o registro de impressões foliares da 
família Malvaceae aqui apresentado permite inferir so-
bre a ocorrência de floresta úmida a partir do Pleisto-
ceno Superior na área. Entretanto, como a datação foi 
realizada em sedimentos abaixo da camada fossilífera, 
obtendo idades de 15.910 e 14.850 anos calibrados AP, 
este estudo não pode corroborar com os modelos de 
evolução vegetacional aqui discutidos a partir de dados 
palinológicos, visto que não se pode inferir com preci-
são a idade da camada fossilífera.

Nesse sentido, a diversidade biológica da Bacia do 
Amazonas pode ser explicada pela teoria dos refúgios, 
causada pela alternância entre os climas úmidos e quen-
tes durante o Quaternário. Esta teoria demonstra que 
em períodos glaciais secos a floresta amazônica ficou 
fragmentada em manchas isoladas possibilitando que 
eventos de especiações e vicariância atuassem sobre as 

populações locais de plantas e animais (Prance, 1982).  
Com relação à idade da Formação Rio Madeira, 

Cozzuol (1999), com base na fauna local, sugere que 
a idade da Formação Rio Madeira não poderia ser su-
perior ao Pleistoceno Superior, como já postulado por 
Adamy & Pereira (1991). 

Rizzotto et al. (2006) realizaram datações radio-
carbônicas em amostras de sedimento e em lenhos, 
indicando uma idade atribuída ao Pleistoceno, entre e 
46.310±200 anos 27.310±200 anos AP. 

A idade atribuída ao Pleistoceno Superior para a 
Formação Rio Madeira não pode ser corroborada pelos 
dados aqui apresentados, já que as datações radiocar-
bônicas (AMS C14), realizadas com amostras de sedi-
mento procedentes da camada inferior a este depósito, 
apresentaram idades de 15.910 e 14.850 anos calibra-
dos AP. Portanto, os depósitos fossilíferos analisados 
são mais recentes, sendo que somente pode-se sugerir 
uma idade menor que 14.850 anos.

Contudo, os depósitos da Formação Rio Madeira 
alcançam profundidades maiores, e datações em depó-
sitos similares na região (ainda em estudo) sugerem 
que a variação lateral e vertical desta formação se deu 
nos últimos milhares de anos (Da-Rosa et al., 2011).

5 Conclusões

Através de um estudo comparativo das caracte-
rísticas morfológicas das impressões foliares com os 
representantes atuais pode-se concluir que as impres-
sões foliares encontradas na localidade fossilífera Ilha 
do Padre, área de abrangência do AHE Jirau, Rondônia, 
pertencem aos gêneros Luehea e Theobroma da família 
Malvaceae (antes Tiliaceae e Sterculiaceae, respectiva-
mente). Datações radiocarbônicas (AMS C14) realizadas 
em amostras de sedimento de camada inferior à cama-
da de onde foram extraídas as impressões foliares in-
dicam uma idade de 15.910 e 14.850 anos calibrados 
AP. Portanto, os depósitos sedimentares analisados da 
parte superior da Formação Rio Madeira formaram-se 
mais recentemente, sugerindo que a deposição desta 
formação se deu em um período maior, desde o Pleisto-
ceno Superior. A indicação dos citados gêneros para o 
sudoeste amazônico sugere a presença de uma floresta 
tropical úmida, há pelo menos 14 mil anos.
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