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I — HISTORICO

O historico do estudo do grio de polen estd muito bem feito, longa e deta-
lhadamente no livro de WODEHOUSE publicado em 1935. Baseando-nos no que
&le escreveu, fizemos um pequeno resumo para dar uma idéia as pessoas que
nao estio familiarizadas com o assunto, de como foi lento o seu progresso, até
que o incentivo de suas aplicacOes precipitou, no coméco do século XX, uma
verdadeira inundacio de trabalhos que cada dia mais se avoluma.

A historia do pélen comeca, pelo gue conhecemos até agora, com os assirios
que, em complicados rituais religiosos, sacudiam a inflorescéncia da tamareira
masculina sObre a tamareira feminina para fertiliza-la.

As esculturas assirias e os escritos de HEr6poTo nos mostram que éste povo
j& conhecia serem as tamareiras didicas. Parece, entretanto, que nio sé6 o reco-
nhecimento do sexo nas plantas como o papel do pdlen como material fertili-
zante, foram mais tarde esquecidos, pois foram negados por ARISTOTELES. Assim
chegamos no século XVII sem que henhum progresso tenha sido feito nesta
direcao.
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696 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

O polen é composto de pequeninos graos variando entre um centésimo e um
décimo de milimetro e, sendo assim t&o pequenos, é muito facil compreender que
o estudo dos mesmos sO tenha avancado, & medida que progrediam os aparelhos
opticos. As primeiras observacdes comecaram portanto, com o desenvolvimento
do microscopio no século XVII,

Os grandes botanicos da época, como GREw, MALPIGHI, CAMERARIUS, deixaram-
-nos desenhos muitas vézes artisticos, porém imperfeitos e interpretacées erro-
neas baseadas nas idéias da época. Mas foi o coméco.

No século XVIII, apesar de nao se conhecer nem 0 mecanismo, nem o ver-
dadeiro papel do poélen na fertilizagho, ja se fizeram experiéncias interessantes
que mostravam que sem o0 polen ndo haveria desenvolvimento do fruto.

LogaN (1739), por exemplo, observou que espigas de milho que haviam sido
préviamente envolvidas em musselina néo se desenvolviam. Num lote em que
LocaN havia cortado todos os paniculos, as espigas também nio se desenvol-
veram, com excecao de algumas que ficavam do lado em que soprava o vento
com mais freqiiéncia. Conclui dai LocaNn que ¢ vento trazia o pdlen de outros
milharais. Estava descoberta entido, a polinizacido pelo vento.

MIiLLER, alguns anos mais tarde, (1751), observava que flores de tulipa em
que éle cortara as anteras eram polinizadas por abelhas.

No coméco do século XIX houve grande progresso nos aparelhos Opticos;
j4 se conseguiam microscopios com o aumento de quinhentas vézes e com melhor
iluminacdo. Isto resultou no avanco dos estudcs déstes pequeninos grios. A
observacdo mostrou que a forma dos grdos variava de uma planta para outra,
mas que se mantinha constante numa mesma espécie.

Os grios de polen comecavam entio a ser usados como um carater extra
na identificacdo de familias e géneros (Baver, PURKINJE). Comecaram a apare-
cer as primeiras generalizacOes. SPRENGEL assinalou que a maioria das dicotile-
doneas apresentava 3 sulcos nos graos, ao passo que MALPIGHI j4 observara,
bem antes déle, a predominancia de um unico sulco nas monocotiledoneas.

v " 3
Fig. 1 — A: Dickia tuberosa (VELEQ L. B. Smite (bromelidcea), ilustra o caso predominante

de um unico sulco nmas monocotiledéneas. B: Zeyera montana Mart. (bignonidcea), mostrando
a disposigdo dos trés sulcos da maioria das dicotiledoneas (segundo SALGADO LABOURIAU € BaART.).

PurgiINJE interpretou os acidentes morfolégicos do podlen, tais como fendas,
poros, espinhos, como o resultado do desenvolvimento dos graos em contacto
uns com os outros no saco da antera (e extrapolou um pouco nas suas explica-
ches).

Amict mostrou a forma geométrica de muitos griaos (por exemplo dodecaedro
pentagonal, em Cichorium intyleus).

Pag. 108 — Outubro-Dzzembro de 1951



COMENTARIOS 697

Classificacdes dos graos comecavam a aparecer, mas eram artificiais ou
baseadas em interpretacoes erradas da estrutura dos graos (tais como a exis-
téncia de glandulas secretoras na superficie de certos graos). E claro gque como
estava tudo por ser feito e nada se conhecia a respeito da fertilizacfo, surgiram
as idéias mais estranhas, as interpretacoes mais complicadas, mas no meio de
todo éste aranhol comecaram a pingar fatos aqui e acold, comecaram a surgir
observacbes cuidadosas e, pouco a pouco, a verdade foi-se desenvolvendo e se
apresentando.

Em 1824 Awmicr observou e descreveu a formacao do tubo polinico. Esta
descoberta, chocou-se contra as idéias da época, que davam poderes de movi-
mento aos granulos do contetido do polen (movimentos éstes que seriam iguais
ac do espermatozdide) . Mostrou que a penetracio no estigma se dava por alon-
gamento do tubo polinico e nunca por deslocamentos por meio de flagelos.

Von McHL, em 1820, observou na cavidade da antera a formacao do pdlen
em células especiais que, por divisdo em quatro células-filhas, ficariam com os
seus centros dispostos segundo os vértices de um tetraedro ou de um quadrila-
tero. Déste modo, tais células, a principio mais ou menos ligadas umas as outras,
por fim se separavam, ficando séitas dentro da antera. Mas, por outro lado,
Von MonL interpretou erradamente os reticulos do envoltério externo. Depois
de tantos estudos de tecidos (tecidos de lenho secundario, de feixes vasculares
ete.) achou que também os reticulos representariam células e que seriam reser-
vatorios de dleo secretado pelos espinhos (fig. 2) . Antes déle, outros (GUILLEMIN,
BRONGNIART) ja assinalavam glandulas de secrecdo ou 6rgdos de absor¢cio nos
lugares em que viam saliéncias, espiculas e outros acidentes morfolégicos do
envoltério do grao.

Fig. 2 — Gomphrena macrocephala STt. Hit (adaptado de Sareapo LaBouriau, 1961, VonN MoHL)

interpretou malhas do tipo acima como sendo paredes de células do “tecido” que envolveria

os grdos de pdlen. Os bastonetes seriam glindulas secretoras cujos reservatérios estariam
nestas “células”.

Contemporaneo de VoNn Mo=HL foi FRITZSCHE. Mas o seu ponto de vista era in-
teiramente diferente. Se Von MoHL foi um grande morfologista, FriTzscHE deixou
o seu nome profundamente ligado a Quimica Orgaénica (tratados sébre acido
urico, anidrido de potassio, dcido nitrico e nitratos, alcaléides, carboidratos; des-

cobriu, entre outras coisas, que murexides (murex: esp. de marisco) eram consti-
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tuidas de sais de amonio do 4cido purplrico; féz a decomposicdo do 4cido an-
tranilico em anilina € CO., descobriu os isémeros do nitrofenol, etc). E foi sob
o ponto de vista quimico que éle encarou o grao de polen. Com paciéncia, habi-
lidade técnica e precisdo de observacéo, pés por terra muita coisa e solidificou
outras. Estudando os granulos contidos no protoplasma do polen, mostrou que
eram constituidos principalmente de goticulas de dleo e de grios de amilo, O
movimento que tinham era o movimento browniano e nada tinha a ver com
«“gnimaliculos” (espermatozoides), ao contrario, coloriam-se de azul pelo iddo
(amilo) sem perder © movimento; ora, o i6do seria toxico aos espermatozéides ou
qualquer forma de vida inferior, imobilizando-os. Mosirou gue o envoltério do
pélen era, na maior parte das vézes, constituido de duas camadas que denominou
ering (externa) e imtina (interna). Esta denominacido ¢ usada até hoje. Mostrou
que a intina era destruida pelo acido sulfurico concentrado. Provou de modo
engenhoso ser a exina uma simples membrana e ndo uma camada celular: depois
de destruir a intina e o conteudo celular por meio de acido sulfurico, rolou as
exinas entre laminas de vidro, de modo a isolar pequenos pedacos e mesmo
granulos. Mostrou por esta técnica que a estrutura basica da exina é constituida
de uma matriz homogénea na qual ficam embebidos os granulos, separados ou
juntos, em filas livres ou anastomosadas, de varios tamanhos e formas, Isolando
espinhos pelo mesmoO Drocesso, mostrou serem granulos muito desenvolvidos e
assim destruiu a idéia de que as espiculas de exina seriam glandulas secretoras.
Fazendo ver que a €Xina ndo toma parte na fertilizagio, FrITzcHE mostrou
que, entretanto somente ela nos faz distinguir um polen do outro. Para muitas
de suas experiéncias usou Ruellia formosa e em todos os polens de que examinou
a exina, teve o cuidado de destruir a intina e o conteldo para que a exina
ficasse transparente € pudesse ser melhor observada, sem as sombras que oS
métodos anteriores néo eliminavam.

b
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wig, 3 — Ruellia geminiflora H. B, K. (segundo SArLcApo LABOURIAU, 1961):0 aspecto da exina é
seinelhante ao da espécie estudada por FRITSzCHE. (RIzzINI, 1947). a: LO da sezina; b: desenho
do gr@o, mostrando © POoro (X675); c: corte Optico, mostrando “lumine” e “muri”.

Dai por diante a formacio e o desenvolvimento dos griaos de poélen foram
mais e mais estudados. Observou-se melhor a divisdo das células-mées de pélen
em tétradas, a formagdo da intina envolvendo o protoplasma e, por ultimo,
sendo envolvida por uma ou 2 camadas externas que constituem a exina (NAGELI) .

VEsQUE trouxe & consideracio outro ponto de vista, segundo o qual, as
diversas esculturas da exina (tais como espiculas, reticulos, etc), ndo sdao devi-
das ao modo de desenvolvimento do grao, mas obedecem a leis puramente ma-
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tematicas e fisicas. Entre outros exemplos deu o de Lactuca, cujo grio é um
poliedro esférico de 21 faces, sendo 9 hexagonais e as outras pentagonais, o
que é uma das poucas escolhas de solucdo matematica para um poliedro de 21
faces.

STrASBURGER estudou cuidadosamente a formacido e o desenvolvimento dos
grios de polen criando a base de nossos conhecimentos atuais. Mancin (1886-89)
mostrou que a intina geralmente consiste de celulose na camada interna e de
pectose na camada externa e FiscHER nos fins do século XIX, toma todos éstes
dados, ordena-os e da-lhes uma forma moderna.

Dos estudos morfologicos feitos podemos tirar as seguintes informacdes e
conclusoes:

1) O grao de pdlen é constituido por uma célula viva que germina formando
o tubo polinico, o qual penetra no estigma da flor.

2) Esta célula é envolvida por duas membranas: A inting (membrana in-
terna que envolve inteiramente o citoplasma) é constituida de celulose e pectina;
a exina (membrana externa) € constituida de sporopoleina. Esta substancia, de
grande resisténcia a acidos e & digestio gastrica, nfo resiste 4 oxidacido. A exina
¢ formada por uma matriz onde os granulos estdo embebidos.

3) A exina nao toma parte na fecundacido, mas, por suas caracteristicas mor-
fologicas, constantes na mesma planta, serve para identificacio da planta que a
originou.

Fig. 4 — Esquema do ¢grdo de pdlen de Ipomoea villosa MEISSNER, mostrando: & esquerda, as-

pecto da superficie; a direita, conteudo celular e as duas membranas, intine e exina (esta

ultima com sua subdivisdo em sexina e nexina). As espessuras da exina e da intina ndo estlo

em escala, tendo sido assim representadas para dar maior destaque (modificado de SALGADO
LABOURIAU e BART.).

4) Da perspectiva historica do desenvolvimento dos estudos dos graos de
pélen podemos inferir a importancia da técnica de observacido para determinar
a qualidade das informacées. Somente com a melhora do aparelhamento dptico
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e mais particularmente com o uso dos dados quimicos é que se pdde chegar a
conclusées satisfatorias sdbre os gridos de polen.

5) Foi pelo trabalhoso meétodo indutivo que reuniu e acumulou daqui e
dacola dados muito particulares, que as primeiras informacdes gerais puderam
ser levantadas. Com elas entraremos titubeantes no século XX, para firmarmos
pé, estimulados pelas aplicacdes paleontologicas e meédicas, que deram a éstes
estudos maior interésse e precisao,

II — O ADVENTO DA PALINOLOGIA

Como ja vimos, poucos eram os pesquisadores que se dedicaram ao estudo
do pélen e, mesmo assim, por pouco tempo. Se homens como MALPIGHI, VON
MoHL e FrITzsSCHE tivessem continuado os seus estudos de pdlen e néo se limi-
tassem, como fizeram, a um unico trabalho, a sua capacidade que era inegavel,
teria feito avancar tremendamente os conhecimentos do assunto. Mas foi so-
mente no século XX com a descoberta da alergia provocada por pdlen e com o
reconhecimento de o grao de polen ser um otimo index-fdssil que o estudo do
polen teve realmente um bom impulso e de simples apéndice da sistematica
passou a uma ciéncia: a palinologia.

Em 1909, HoLsT, o precursor da analise de polen, escrevia que no estudo da
paleobotianica era necessario levar em conta, além dos megafdsseis, o estudo
dos microfésseis para se ter idéia mais completa da flora de uma época. Efetiva-
mente os restos de plantas sdo encontrados (predominantemente) nas margens
de turfeiras onde estas plantas cresceram, ao passo que 0 poélen nao sofre estas
limitacbes, por ser carregado a distancia pelo vento.

Esta observacdo estd um pouco exagerada, pois nao é s6 em turfeiras que
se encontram restos fossiliferos, mas a verdade é que ela despertou a atencao
para a analise do poélen fossil.

Em 1916 L. Von Post publicou um trabalho sébre o poélen fossil das turfeiras
do sul da Suécia. fiste trabalho abriu os olhos do mundo a um novo problema e a
um novo método. Descobriu-se, entdo, que por meio de sondagens em turfeiras
e em outros tipos de sedimentos, poder-se-iam retirar amostras em diferentes
prefundidades (método estratigrafico), tratar estas amostras quimicamente (de
modo a destruir tudo o que nao f6sse o polen), concentrar os produtos désse
tratamento (a fim de obter mais exemplares e nao perder 0s raros), preparar
laminas para exame e, depois, identificar e contar os gridos para reconstrucio
da flora e, por meio dela, do clima daquela regiao.

O incentivo foi enorme, uma série de trabalhos no assunto comeca a surgir.
As técnicas de preparacdo do grao foram melhorando mais e mais. Devido a
isto e ao uso de bom aparelhamento optico foi possivel fazerem-se estudos
morfologicos pormenorizados, em que a transparéncia da exina e o uso de lentes
de imersio mostraram as intricadas estruturas e esculturas da membrana do
polen. Mas a analise de pélen do comégo do século XX estava restrita a uns
poucos estudiosos. Mais tarde, dois livros surgiram que foram de grande im-
portancia, ndo s6 pelo fato de reunirem o que se conhecia na época, mas, princi-
palmente, por divulgarem os conhecimentos, as aplicacoes e as técnicas do estudo
do grao de pdlen.

A alergia ao polen ou hay-fever dos norte-americanos ja era conhecida na
medicina como causada por poélen disperso na atmosfera, mas, em 1935, a publi-
cacdo do livro de WODEHOUSE Pollen Grains divulgou o assunto e criou um padrio
que resultou no melhoramento das técnicas de preparacao e de ilustracdo dos
graos.

Alguns anos mais tarde, EroTMan (1943) com seu livro An Iniroduction to
Pollen Analysis continua esta divulgagdo e introduz um grande melhoramento
na preparacio do grdo fresco e de herbario. fle modifica as técnicas de pre-
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paracio déstes grios, de forma que apresentem o mesmo aspecto do grdo
fossilizado.

No féssil, a intina, que é constituida de celulose, desaparece durante o pro-
cesso de fossilizacdo e com muito mais razio, desaparece o protoplasma. Fica
fossilizada sOmente a exina, que é composta de uma substancia ndo nitro-
genada, a esporo-polenina. Esta substancia é um politerpeno com grande nu-
mero de ligacdes nao saturadas e de extraordinaria estabilidade quimica. Os
detalhes da estrutura da esporo-polenina s@o ainda desconhecidos. Sabe-se,
entretanto, que contém grande quantidade de oxigénio (sendo cérca de 50%
como agrupamentos OH acetilaveis e pouquissimo sobre a forma de metoxilas) ;
contém 65% de carbono e 8,5 a 8,7% de hidrogénio.

O método de ERDTMAN consiste em reagir a esporo-polenina com anidrido
acético em meio acido, formandc um produto acetilado. Esta acetdlise destréi
2 intina e o conteudo do grao, fazendo com que a exina do polen fresco se torne
transparente como a do polen f6ssil semelhantemente tratado. Isto permite,
entio identificar um, pela comparacio com o outro. Voltaremos mais adiante a
éste ponto com mais mintcia.

Se, por um lado, a alergia provocada por polen forcava o estudo morfologico
cuidadoso dos graos captados na atmosfera (para que se pudesse identificar de
gue planta provinham), a analise de polen fo6ssil, tornava possivel levantar
dados do quaternario na Eurcopa e nos EE. UU., mostrando as sucessoes vegetais
e, por meio delas, o aumento ou diminuicdo de temperatura correspondente aos
periodos glaciarios e interglaciarios, (CaIn, 1945). E, por fim, a andlise de pélen
nos fornecia uma escala cronologica de referéncia para medir os diferentes acon-
tecimentos da era quaternaria.

A jovem ciéncia da palinologia estava com um bom coméco.

De agora em diante vamos deixar de lado a alergia causada por polen, por
se tratar de um ramo da medicina, gue foge a nossa especialidade, mas que nao
poderiamos fer deixado de citar por causa do estimulo que ela trouxe aos
estudos dos griaos de podlen.

Vamos tratar mais particularmente da analise do pélen, com vistas & pa-
leoecologia.

A — Fundamentos da andlise do pdlen

A analise de polen féssil se baseia nos seguintes fundamentos:

Dispersdo pelo vento

Deposicao em camadas sucessivas
Coleta pelo método estratigrafico
Identificacdo dos graos
Levantamento das informacoes

Ul W N =

1. Dispersdo pelo vento — Uma planta, ao florescer, produz enorme
quantidade de pélen, que é dispersada pelo vento. Se a polinizacdo se da por
meio de insetos (pdlen entomofilo), a quantidade de graos que se dispersa na
atmosfera é pequena, mas nunca deixa de existir (Gopwin (1956). Se a polini-
zacao se da pelo vento (poélen anemdofilo), a quantidade de graos que entra na
atmosfera é enorme, como veremos mais tarde.

Para coletar polen contido na atmosfera, expdem-se ao ar laminas de vidro
para microscopio, cobertas com uma camada de gelatina glicerinada. A medida
gue o pélen vai caindo, vai ficando préso nestas laminas. Foi coletando desta
torma que WODEHOUSE observou que os griaos de polen atmosféricos obedecem
a um ciclo que todo ano se repete, numa seqiiéncia perfeita, tendo apenas pe-
quenos desvios nos maximos de cada planta. Segundo éle, por exemplo, a inun-
dacdo de pélen de carvalho ocorreu em Yonkers (N.Y.) entre 11 e 12 de maio
em 1931 e entre 16 e 17 em 1930 e em 1932 (WoODEHOUSE 1935).
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A dispersio de polen chega as vézes a proporcdes fantasticas. Nuvens de
polen tocadas pelo vento, muitas vézes sdo confundidas com fumaga (CRANWELL,
in CaIn 1944) . Camn (1944) observou o solo e as colegbes de agua ficam cobertas de
uma camada amarela durante a floracido de Belula, Alnus e Pinus.

[ A A R N N S S |

Betylaceae

[ 1 T i i

Aceraceae ‘

Graminege h l -y b
Pinaceae P ____L_ - |
Chenopodiaceae A A J
Polygonaceae A l
Typhaceae - oamm A
Cyperaceae -~ L

Cr yptogamae ‘
i, S W
vasculares

Funagi
41 i 1 1 :
15 2! i 5 9 I3 17
Junho Julho

Fig. 5 — Grdfico esquematizado da chuva de pdien didria caida no lage Itasce, Minn. USA,

entre 15 de junho e 17 de julho. Cada pico represemta a porcentagem de grdos daquele tipo
em cinco semanas. Este tipo de representacdo ndo permite comparegbes quantitatives entre
grupos, mas dd uma idéia geral da variagdo de tipos de grdos emcontrados (adaptado de
RowLEY, 1355}).

O polen pode ir a grandes distdncias, como observou Goowin (in Can, 1944),
coletando polen no mar a distadncia de 30 a 300 quilometros da terra; ErDIMAN
(1943) coletou polen de espécies americanas no oceano Atléntico a 700 quiléme-
tros de Newfoundlands,

O polen é carregado pelas correntes aéreas verticals (ErpTMAN 1943) e 13
fica por dias, semanas, meses, até que cai novamente na terra.

DiaxowsKA (in CAIN, 1944) estudou a velocidade de queda do pélen e mostrou
que, além do tamanho, outros fatores devem ser responsaveis pela maior ou
menor velocidade de precipitacdo. Mas neste assunto, se bem gue se tenham
muitas observacdes preliminares, foram feitos poucos estudos aprofundados:
trata-se de uma lacuna de informacéo a ser preenchida.

9 — Deposicdo do pdlen em camadas sucessivas

A medida que o polen vai caindo na terra, encontra lugares em que, por
um motivoe ou por outro, as condicbes de oxidacdo sdo muito baixas, tais como:
turfeiras, lagos e baias tranqiilas, depressoes, etc. Nestes locais o pélen é pre-
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servado e vai-se depositando em camadas. Ano apds ano uma nova camada cobre
a anterior e os depodsitos vao se sucedendo, estratificando, acumulando por
milénios.

Estes “arquivos” como os chama ERDTMAN, podem ser identificados e estudadocs
dando-nos, em linhas gerais, uma reconstrucao das migracoes e sucessoes vege-
tais bem como as condicdes climaticas com uma boa aproximacio. Formam ca-
madas sucessivas, com o0 pélen tanto mais antigo quante mais profunde é o
horizonte em que ocorre.

3 — Coleta do pdlen pelo método estratigrdfico

Pelo método estratigrafico, retiramos amostras sucessivas de um sedimento.
Para coletar estas amostras, usa-se uma sonda. A fim de dar uma idéia melhor
do método, vou descrever uma coleta de fundo de lago feita peloc Prof. POTZGER no

Canada. (WiLson, 1952).

~
~
~

L]
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——
Fig. 6 — Diferentes tipos de sonda para coleta de pdlen em sedimentos, A, B, C e D — Sonda de¢
HILLER; C -— coletor fechado; D — coletor aberto; E. F. e G, respectivamente, sondas de:

DACHONOWSKY, REISSINGER e DoucLas (adapiado de ERDTMAN, 1943 e¢ FAEGRI e IVERSEN, 1950)
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fle colhia material do “lac aux Atocas” em Mont Tremblant, ‘O lago tem 100
jardas (90 metros) de largura e 20 pés (6 mefros) de profundidade. Este lago é
em forma de taca, como muitos outros que foram deixados pelas geleiras ao
regredirem para o norte depois da ultima glaciacdo. Numa barca, o grupo co-
mandado pelo Prof. PoTzceEr atingiu o meio do lago e 14, por meio de um
sondador eletronico de profundidade, foi calculado o lugar onde a vasa era
mais profunda. Ali deveriam estar os depositos mais velhos.

Comecaram entdo os trabalhos de sondagem por meio de uma sonda Hiller
para turfas. Primeiro tirou-se uma amostra do fundo do lago, (superficie da
vasa). A segunda amostra fol tirada a 6 polegadas abaixo do fundo do lago. Dai
por diante foram sendo tiradas amostras de pé em pé (33 centimetros).

A sonda Hiller é manobrada da seguinte maneira: Coloca-se a sonda no
lugar em que se deseja perfurar. Vai-se girando a sonda sempre para a direita
para aprofundi-la na turfa cu vasa. Um dispositivo especial, como se vé€ no
esquema, conserva o tubo coletor fechado. Ao chegar a4 profundidade desejada,
da-se um giro rapido para a esquerda e a sonda se abre, coletando o material
naquela profundidade. Outro giro para a direita e ela se fecha. Retira-se entéo a
sonda girando para a direita para que se conserve fechada.

O material é colocado em tubo de vidro onde se anota a profundidade. La-
vam-se as maos para evitar a contaminagdo nas diferentes amostras, poe-se
nova extensio na sonda e la vai ela novamente para o fundo. No trabalho de
PoTzcER, acima referido, a sonda foi até a profundidade de 20 pés (6 metros)
onde a turfa negra cedia o lugar a areia.

O material assim coletado é entao levado para o laboratdério para identificacao
e contagem dos graos.

4 — A identificacdo dos grios

A identificacio dos griaos de pélen retirados de depoésitos se faz por meio
de comparacio com oS graos de plantas atuais,

Por meio da acetolise preparam-se laminas permanentes de pélen fresco ou
de herbarios. Em 1951 ErpTMaN (1952) ja tinha uma colecdo de referéncia de dez
mil laminas.

Para identificacdo dos gréos, compara-se o atual com o fossil, lancando mao,
para isto, de caracteres moriclogicos como fendas, poros, sulcos, juntamente com
tamanho, forma, nimero, escultura e estrutura, pois sabemos que estas caracte-
risticas estruturais da exina sdo constantes na mesma planta ou pelo menos tao
constantes quanto qualquer oufra caracteristica morfologica de espécies.

£ importante, entretanto, que se compreenda que nao é possivel a identifi-
cacao de pdlen, sem que disponha de colecdes de laminas de espécies conhecidas
(palinoteca) e de catdlogos contendo desenhos, descricGes e medidas, Para o
hemisfério norte isto ja foi feito e novos dados estdo sempre sendo acrescentados.
Entretanto, no Brasil, ndo podemos usar éstes catalogos pois nossa flora é bem
diferente e pacientemente teremos que levantar nossos proprios dados. E fre-
giiente o botadnico ser procurado por alguém que quer a identifica¢do de pdlen
seja de mel ou de sedimentos onde macrofdsseis foram encontrados. Com os
pouquissimos dados de que dispomos nao é possivel identificar, as vézes, nem a
familia. A probabilidade de éxito numa tal identificacido seria comparivel & de
se conseguir identificar corretamente uma pessoa por suas impressdes digitais
dentre uma populacdo que nio esta fichada por dactiloscopia.

Ccom o estudo cada vez mais bem feito j& se pode distinguir mais e mais
plantas apenas pelo pélen. Ha dificuldades enormes em alguns casos, como entre
as ciperaceas e gramineas, em que muitas vézes nao se pode dizer se o grio
pertence a uma ou outra familia (Gopwin 1956). Mas, na maioria dos casos,
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pode-se chegar bem até o género. Entretanto, estda havendo um grande estorgo
no sentido de se distinguir também espécies dentrc de um género.

Em alguns casos ja se faz a distinco pela diferenca estatistica do tamanho.
CRANWELL (1939) distingue espécies de Nothofagus desta forma bem como coni-
feras de Nova Zeldndia, (CRANWELL, 1940), Também Hansen (1941 a) usa éste
método para espécies de coniferas fosseis em Washington (USA). Fireas (in
GopwIN, 1944) apresenta um método de distinguir os cereais cultivados das ou-
tras gramineas, por meio do tamanho e de caracteres associados.

As vézes, 0 que é mais raro, encontram-se diferencas morfologicas claras
entre espécies do mesmo género. Por exemplo Hansen (1941 b) descobriu que
Tsuga mertensiana tem visiculas aeriferas, ao passo que T. heterophylle nac tem
(CAIN, 1944) . No6s observamos, no decurso de um trabalho de polen de plantas do
cerrado, que 0 poélen de Gomphrena officinalis apresenta bastonetes diferentes
dos de G. macrocephala (M, SaLcapo LABOURIAU, 1961).

1 2

Fig. 7 — Distincdo entre duas espécies de Gomphrena. Gomphrena officinalis MarT. (1) apre-

senta bgstonetes com um alargamento na ponta (pilum) ao Passo que G. macrocephala St.

HiL. (2) tem bastonetes simples (baculum) (Esquema adaptodo de Sarcapo LABOURIAU, 1961).
Para aspecto do grdo inteiro veja fig. 2.

Além disto, j& se separam muitas espécies, cocmo Salix herbdacea e, entre
outras, Salix e Betula nana, entre outras, Betula (GopwiIn, 1956) .

ErpTMAN (1952-p. 123) da uma chave para distincdo de espécies de compostas
de género Dendroseris.

A distincdo da espécie ajudara muito ao paleoecologista na solucic de uma,
série de problemas em gque ha no mesmo género, espécies caracteristicas de
diferentes grupos de vegetacido. Para exemplificar, aqui no Brasil, temocs no
género Stryphnodendron espécies de caatinga, do cerrado e da mata amazonica.
No género Caesalpinia, temos espécies na caatinga, mata amazdnica e mata
costeira. Anacardium nanum e A. humile sao do cerrado ao passo que Anacardium
occidentale ocorre no litoral brasileiro. Existem Caryocar no cerrado e na hiléia.

Acreditamos e esperamos que, no fufuro, técnicas mais apuradas, sejam mor-
fologicas ou quimicas, nos permitirao mais e mais distincdes de espécies.

5 — O levantamento das informag¢ées palinoldgicas

Ao serem estudados os grdos de polen de uma determinada sondagem, ou-
tros fatéres, além da identificaclo, sdo levados em conta. Para diferentes profun-
didades determina-se também a porcentagem de aparecimento de cada tipo de
grao. Faz-se entdo um grafico para cada espécie encontrada no deposito, mos-
trando, déste modo, as variacdes de ocorréncia daquela espécie em sucessivas
profundidades, ou, em outras palavras, em diferentes épocas. Tem-se, entdao, o
espectro do pdlen de uma determinada planta naguele local.

Os espectros de pdlen sao, entdo, postos um ao lado do outro, dando-nos uma
idéia da relac@o de variacdo das diferentes plantas encontradas nagquele depo-
sito. Esta reunido dos espectros forma o perfil de pdlen do local estudado.

A simples inspecéo, o perfil ja mostra as sucessées da flora e as predo-
minincias que ocorreram naquele local. No exemplo citado, podemos observar
que Picea aparece em primeiro lugar, predominando sdbre Abies e Pinus. A me-
dida que subimos no depdsito, ela deixa de predominar, cedendo o lugar de
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destaque para Pinus. A seguir comecam a surgir novas arvores: Betula, Quercus,
Fagus e Carya, que BDOUCO a pouco vio aumentando em porcentagem sbbre as

outras.
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Fig. 8 — Perfil de pdlen de um turfeira em Savannah Lake (Ohio, USA) (adaptado de POTTER, 1947).

Agora que se tem O perfil de polen de um local, vio-se analisando locais pro-
ximos até que se consiga o levantamento de uma grande area.

Comeca, entio, a comparacao dos perfis dos diferentes depositos.

Duas conclusbes podemos tirar déste exame:

1) Determinando-se os pontos de semelhanca entre éstes perfis podemos
estabelecer os horizontes de mesma idade e teremos uma escala cronologica de
referéncia. Uma vez estabelecida esta escala, o exame pela anilise de pdlen de
alguns mm® de turfa, de vasa ou de qualquer sedimento daquele local tera a
sua idade determinada.

2) Por outro lado teremos as mudancas e sucessdoes nao s6 de um local para
outro, como também de um periodo geolégico para outro.

Na Europa, onde se tem feito a anilise de pélen exaustiva do gquaternario,
ja se conhecem bem estas sucessdes. Depois do Gltimo periodo glaciario, por
exemplo, & medida que as geleiras regrediam para o norte, territérios antes
cobertos por tundras ou sem vegetacdo, foram-se lentamente cobrindo de flo-
restas de Pinus e Betula, que, para viverem, necessitam temperatura mais alta
do que as que as geleiras poderiam oferecer. A analise de pdlen nos mostra que
a Pinus e Betula sucederam Corylus (aveld), Quercus, (carvalho), Ulmus (olmo),
Tilia e um pouco depols, Alnus.

Estas plantas atingiram um G6timo estendendo-se nao s6 muito mais para
o norte, como também em muito maiores altitudes do que aquelas em que hoje
podemos encontra-las. Este ultimo grupo de plantas é conhecido, por comparacio
com as de mesmas espécies que temos vivas, por necessitarem de temperatura mais
alta que Pinus e Betula. Portanto o territéric por elas ocupado deveria ter tido
temperatura mais amena do que quando néle predominavam as duas primeiras.

Dai podemos concluir com os paleoecologistas, e apoiados pelos geologistas,
gue ap6és a ultima glaclecdo, na Europa, o clima se fol aquecendo até atingir
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um maximo e, depois, comecou novamente a esfriar. As arvores estio nova-
mente migrando para o sul e o hemisfério norte estd, lenta, mas inexoravel-
mente, voltando a uma nova idade do gélo.

Temperatura
em declinio

Optimum

Corylus

Fagus e
Carpinus

Temperatura

Fig. 9 — Diagrama baseado em andlise de pdolen de sedimentos, mostrando a sucessdo de flora
arbérea pos-glacidria na Europa e sua correlacGo com o clima (adaptado de GopwiN, 1956).

Para nds aqui no Brasil, em que as glacia¢des foram na era priméaria, nao
temos, como no hemisfério norte, a sucessdo de floras dos periodos glaciarios e
interglaciarios. Mas € interessante notar que os periodos glaciais da Europa
corresponderam na Africa a pericdos de chuvas torrenciais, de grandes rios,
enormes lagos e florestas de grande extensfdo. Os periodos interglacidrios cor-
responderam a periodos secos em que muitas partes da Africa se tornaram
aridas, desertos surgiram, lagos e rios secaram.

B — As dificuldades do uso do pdlen como index-fdssil

Vista, assim de modo geral, como fizemos, parece que a analise do pdlen
é uma coisa simples e de conclusidoc imediata. Entretanto, quando posta em
pratica, a analise de pdlen é bem mais complicada. Uma sondagem mal feita,
um defeito na amostragem, na preparacio ou na identificacio dos graos, pode
nos levar a conclusdes errdéneas. G uso do podlen como index-fossil deve ser
feito com o mesmo cuidado que reguer qualquer outro index-fossil.

As causas do érro no uso do pélen em paleoecologia sao:

1 — Processo de fossilizacdo

A maioria dos graos de polen fossilizam-se muito bem, entretanto existem
graos cuja exina € muito fragil tais como os de Juniperus, Tazus e Populus e
gue portanto se quebram facilmente no processo de fossilizacio.

Os polens delicados de Cannaceae, Juncaceae, Lauraceae, Marantaceae,
Musaceae, e algumas espécies de Zingiberaceae (ERDTMAN 1952), se enrugam e
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encolhemm quando sdo “acetolizados”. Nas Annonacece observei (1961) que s&
se pode fazer acetolise de pélen fresco.

Outros tipos existem, como por exemplo o poélen de Larixr (Cain, 1944) due
por peculiaridades de sua estrutura quimica nio se preservam facilmente (sua
fossilizacao depende das condicdes quimicas da turfeira).

Para éstes polens o estudo do fossil é muito dificil e a porcentagem encon-
trada ndo representa a realidade.

2 — A quantidade de producdo de pdlen de cada planta

Umas plantas produzem mais pdlen do que outras. Cain (1944) observou
que numa tempestade de poeira em 1934, polen de carvalho caiu em Chicago
numa proporcio de 3,4 toneladas por milha quadrada. Observacbes semelhantes
foram feitas por GODWIN, ERpTMAN e outros como vimos quando tratamos da
dispersao pelo vento.

A producdo de podlen varia de planta para planta e portanto num espectro
de pélen havera plantas cujas freqiiéncias estarao superestimadas, enquanto ou-
tras estarao subestimadas.

3 — Maior ou menor facilidade de transporte aéreo

Como ja vimos quando falamos em transporte aéreoc, os polens aneméfilos
predominam sébre os entomoéfilos no ar, e portanto, nos depésitos.

Também ja vimos que certos polens sao transportados a maiores distdncias
do que outros.

Felizmente a quantidade de “chuva de pdlen” diminui & medida dque au-
menta a distdncia, assim, ao examinarmos um depodsito, éle representars a
flora local se nés desprezarmos o podlen encontrado em peguena porcentagem.

E claro que, se pelo estudo das camadas sucessivas de um depdsito, tivermos
uma determinada espécie predominandoc numa certa altura e depois a sua por-
centagem for caindo nas outras camadas, 0 ¢aso nio sera o mesmo do anterior,
mostrando antes um fendmeno local de sucessdo, isto é, indicando a predomi-
nancia e o declinio daquela planta.

4 —Convergéncias morfolégicas

Existem casos de espécies bem distinias que nao se podem distinguir pela
morfologia do grao de polen, Viola (violeta) e Quercus (carvalho) s&o o exemplo
classico. H4 ainda outros como Salix-Fraxinus, gue, no casc de duvida, sao ambos
incluidos como “podlen salicéide”.

MEINKE, em Seu Atlas e chave de determinacdo para endlise de pélen (1927),
chama a atencdo para isto mostrando muitos casos de convergéncia.

Quando ha convergéncias morfolégicas, sdmente o estudo minucioso de cada
caso, nos pode dizer eventualmente, se os graos em consideracao pertencem ou
nao a uma determinada espécie.

) 5 — Método de preparaciio e montagem

As dimensb6es dos graos, como ja vimos anteriormente, sdo de grande im-
portancia no seu reconhecimento. Grios morfologicamente iguais podem ser
separados em espécies diferentes por éste critério,

Segundo GopwiN (1956) “numerosos trabalhos ja publicados mostram gque
as exinas, fésseis e frescas, nido somente respondem diferentemente as diferentes
técnicas de preparacio, como sua resposta varia com o tipc de incorporagio e
preservacio”.
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Van Campo (1958 p. 755) mostra as dimensdes e relacdes entre eixo polar
e eixo equatorial em trés espécies do gen. Linaria (P1.43-P1.44-P1.45) (Scro-
phulariaceae), dimensbes estas que foram tomadas em graos preparados com
trés técnicas diferentes. Em cada técnica, o resultado é diferente. PRAGLOWSKY
(1959), entre outros, mostra o inchamento de graos em montagens diferentes de
laminas permanentes. Também FAEGrI e DEUSE (1960) dao tabelas de variacio de
tamanho de poélen de Betula em diferentes tratamentos: KOH apenas, fervendo
160 minutos ou 10 horas; KOH seguido de acetélise; acetélise sozinha com 1
minuto ou com 4 minutos de fervura,

Tabela de Faegri & Deuse (1960) — Tratamento em Befula

|
TRATAMENTO Tamanho médio Varianga
KOH 160 minubos. ... .oooovr o 14,1 0,9
KOH 10 Boras. .. .oooeieee i e 14,2 6,8
KOH 10 horas, acet. . ... .oooiri i 16,9 1,1
Acetdl. 1minubo. ... 15,0 1,0
Acet6l. 4 minutos. ... ... 15,4 0,4

Podemos assim concluir que nao é possivel identificar polen por medidas to-
madas com diferentes métodos de preparacic ou montagem. E preciso estan-
dardizar o método para que o tamanho do grio e dos acidentes morfolégicos
da exina, que sdo tdo importantes no reconhecimento do mesmo, possam ser
levados em consideracéo.

Como método de acetodlise, usado para os graos fdésseis, também apresenia
otimo resultado para a maioria dos graos frescos ou de herbario, foi éle aceit
em toda parte e tornou-se o método padrio.

6 — Conclusdes.

Depois de térmos analisado tddas estas causas de érrc no uso do pélen
como index-f6ssil, podemos ver facilmente que € preciso cuidado na interpretaciac
dos dados. Isto, é claro, acontece com qualquer index-f¢ssil, seja éle pdlen ou.
nao. As conclusbes que tiramos sao que:

1.0) cCitando Gobpwin (1956) “Um certo tipo de podlen dado, sé6 pode ser
usado como prova de que a planta existia naquele local quandc, por outras evi-
déncias gerais, reconhecer-se que éle (o pdlen) forma um componente substan-
cial e geralmente consistente de uma chuva de pdlen local”.

2.9) A segunda conclusio é uma generalizacdo da primeira. A correlacic
entre o espectro de pdlen achado e a vegetacdo que éle realmente representa
njo é direta, nem perfeita. Algumas plantas estariam sub-representadas no espec-
tro, ao passo que outras estariam por demais representadas com relacio a realida-
de. Para diminuir as causas de érro, deve-se fazer um estudo de correlacido entre
vegetacao e pdlen achado. Para isto, analisa-se o pdlen achado na superficie ge
um deposito, correlacionando-o com a vegetacio real que circunda o deposito.
Esta correlacio serda entao aplicada aos espectros de pélen foéssil de composicio
floristica semelhante.

3.9) A medida que descemos na escala do tempo, menos precisas se vao
tornando as reconstituicdes da flora passada. Se, por meio de correlacdes com a
flora atual, podemos reconstituir a flora quaterndria féssil, a reconstituicio da
flora terciaria ja se torna mais dificil e dai para baixo nfo é mais possivel
éste método, pois ndo h4i associacdes de flora atual comparaveis.

40) Na determinaciio do clima de uma época passada pela analise de-
polen deve-se ser cauteloso, pelas mesmas razdes acima descritas.
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50) A anilise de pbélen ¢ um oOtimo método que nos oferece uma série de
dados, mas nio é o Unico. Ele nos dara 6timas conclusdes se ligado a outros
estudos.

III — METODOS PARA O ESTUDO PALINOLOGICO

A — AcetOlise (ERDTMAN, 1943; idem, 1952)
a. Acetdlise de mauaterial fresco.

1 — Retire o material (tecas, estames, boides, etc) e coloque em tubos de
vidro com 1 cc de acido acético glacial.
Pode assim ficar por dias, meses.

9 — Centrifugue em baixa rotacio.

3 — Tire o sobrenadante.

4 . Acrescente mais ou menos 1 cc da mistura de acetélise,

Mistura de acetolise:
9 partes de anidrido acético
1 parte de acido sulfurico

(Para preparar a mistura, junte géta a gbéta o acido sulfurico ao anidrido
acético e 56 prepare a quantidade de mistura necessaria para o dia).

5 — Passe para um tubo de centrifugo e complete o volume em cada tubo com
essa mistura, até 5 cc.

6 — Ponha um bastonete de vidro em cada tubo.

7 — Ponha em banho-maria, comecando com a temperatura do banho entre
700C e 80°C e aqueca o mais rapido possivel até comecar a ferver (banho na
capela, se possivel, a fim de evitar aspiracdo nasal dos vapores).

8 — Quando comecar a ferver, parar imediatamente o aguecimento e agitar
o fluido.

9 — Centrifugue por meio minuto — 3000 rotacdes/min.

10 — Tire o sobrenadante para um recipiente a parte (jogue a mistura na
terra, nunca no esgoto de pia).

11 — Acrescente agua destilada até a marca de 10 cc.

12 — Agite o tubo até formar espuma.

13 — Remova a espuma acrescentado 1 a 2 gotas de 4lcool ou acetona.

14 — Centrifugue e decante.

15 — Acrescente uma parte de agua e uma parte de glicerina. Deixe ficar
por 10 minutos, ou até o dia seguinte.

16 — Centrifugue e decante.

17 — Ponha os tubos de bbéca para baixo, sobre papel de filtro limpo. Co-
mece a montagem.

b. Material de herbdrio

O material de herbario é passado numa tela e o pé é levado para dentro
do tubo centrifugo com a mistura de acetdlise. (A tela que usamos € de latio
no 50 que cortamos em quadrados de 4 cm de lado e aplicamos diretamente
na boca do tubo centrifugo para tamisar o material séco. Para cada tubo usamos
um quadrado de tela diferente e, ac acabar, passamos as telas até ao rubro na
chama de bico de BUNSEN a fim de poder usa-las em novas acetdlises; a
chama destréi inteiramente os graos remanescentes.

Complete o volume da mistura de acetdlise nos tubos para 5 cc e proceda
dai por diante como nos gréaos de material fresco (item 4).

c. Montagem da limina

Montam-se os griaos em gelatina glicerinada, preparada segundo KISSER
(Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, vol. 51, 1935).
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50 gr. gelatina T gr.
175 ml. agua destilada 25 ml.
150 ml. glicerina (82%) 21,4 ml.

7 gr. fenol 1 gr.

A gelatina é dissolvida a quente na agua. Acrescente em seguida fenol e
glicerina. Filtre em 134 de vidro comprimida num funil quente.

1 — Um pedaco minusculo de gelatina glicerinada é préso a um estilete e
toca-se ou mergulha-se delicadamente no sedimento da centrifugacao.

2 — A gelatina contendo o sedimento que reteve é entdo posta numa lamina.

3 — Aquece-se ligeiramente e examina-se no microscopio = (100x) para
ver se o polen precisa ser diafanizado.

4 — E importante que o fragmentfo de gelatina glicerinada colocado na
ponta do bastdo seja muito pequenoc, porque, depois de aplicada a laminula, a
gelatina glicerinada deve ficar a 5 mm de margem da laminula, formando
uma mancha circular no centro da laminula.

5 — Lutar com parafina (método de J. MtUrLer). Fundir a parafina em
cadinho. Por meio de um estilete de vidro, transferir uma godéta de parafina
fundida para a lamina. A parafina se espalha rapidamente entre lamina e la-
minula. Durante a lutagem a lamina deve ser mantida ligeiramente quente.
Virar as laminas de laminula para baixo para que os graos se depositem na
laminula enquanto a gelatina glicerinada e a parafina endurecem.

Dai por diante conservam-se as laminas em posicdo horizontal, com a la-
minula para cima.

d. Diafanizacdo dos grdos

No caso de ficarem os graos muito escuros, depois de feita a acetolise, diafa-
niza-se com cloro nascente. Usa-se um tér¢o do sedimento total.

1 — Ao sedimento L glicerina - agua, acrescente mais ou menos 5 cc de
adcido acético glacial.

2 — Ponha 1 (ou 2) gotas de solucdo saturada de clorato de sodio, agite.

3 — Uma (ou duas) gotas de acido cloridrico, agite. Aparece imediatamente
cloro nascente. O material fica descorado em menos de meio minuto.

4 — Centrifugue e decante.

5 — Lave em Aagua destilada, depois em glicerina 4+ agua, monte e lute com
parafina,.

e. Coloracdo

Notando que nos graos corados, fica mais facil a observacio das fendas, dos
poros e da escultura da exina, modificamos o0 método de FAEGRI e IVERSEN (1950)
procedendo da seguinte forma:

1 — Ferver em banho-maria por 15 segundos o sedimento -+ solucdo 5%
KOH -+ 3 a 4 gotas de safranina diluida em agua.
2 — Centrifugue, lave e monte,

Nota — graos que foram diafanizados ou coroados nio devem ser usados para
medidas mas somente para ajudar na observacdo da estrutura e escultura fina
da membrana, pois o processo de diafanizacfo altera as medidas, segundo ja
foi verificado.

B — Qutros métodos

Existe uma enorme variedade de métodos de montagem e preparacio de
grios e existe igual numero de variacoes introduzidas nestes métodos. Como
nenhum déles elimina totalmente o conteudo celular, com excecao da acetolise,
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a modificacdo e a diversidade dos métodos mostra bem a tentativa de melhorar
a observacdo dos detalhes. E é precisamente neste ponto gque todos éles falham.

Entretanto como vimos quando consideramos o processo de fossilizacioc, 0s
graos, cuja exina é muito delicada, ndo se fossilizam e também sio dificeis de
“geetolizar”. ERpTMAN (1952) propOe para é&stes casos que apés a acetolise, os
graos sejam fervidos em KOH (5%) ou tratados diretamente pelo método de
FISCHER ou de WODEHOUSE, Com Anonaceae, observamos gue o grao de herbario
nio di bom resultado para acetolizar, mas o gréo fresco pode ser perfeitamente
acetolizado.

Como em todos &stes casos os graos nao se fossilizam, outro método pode ser
usado para a preparacao de tais gréos, exclusivamente para estudos taxondémicos.

Método de WODEHOUSE (1950) — ».106-108) “Uma peguena quantidade de
polen. .. é colocada no centro de uma lamina de vidro e uma gbéta de alconl &
acrescentada e deixada evaporar parcialmente. Uma segunda, terceira e mesmo
quarta goéta pode ser acrescentada se necessario for. O alcool se espalhia &
medida que evapora e deixa as substdncias oleosas e resinosas do podlen depo-
sitadas como um anel em volta do espécime. O anel oleosc € tirado com algodao
molhado em 4lcool, e antes do espécime ter tido tempo de secar completamente,
uma gdta quente de gelating glicerina - verde metila é acrescentada, e o polen
é agitado com uma agulha e distribuido uniformemente. Durante éste processo
a lamina é mantida quente passando-a por uma pequena chama... Se nio se
puder obter pdlen naturalmente sblto pela flor, pode-se obter material sastisfato-
rio de espécime de herbéario, uma vez que tenham sido secados rapida e inteira-
mente. Geralmente basta sacudir as flores sécas sObre uma lamina ou esmagar
algumas anteras. Se nao puder remover polen desta maneira, algumas anteras ou,
com compostas, algumas flosculas podem ser removidas do espécime e colocadas
numa lamina. Estas sao em seguida molhadas em Aalcool, seguida de uma gota
de agua e aquecida até ferver. O polen pode entdo ser triado, as anteras e
residuos removidos, deixando o pdlen na agua. A dgua € entio absorvida com
papel de filtro e a gelatina glicerinada € acrescentada como antes... Quandoc
tratado como acima, o verde metila cora somente a exina deixando a intina
e conteudo celular sem cor. Se se deseja mostrar um contraste entre exina e
corteldo celular o pdlen pode ser corado primeiro com uma solugio fraca de
evsina na lamina.

RizzINI (1947) e J. C. GomMmes JR. (1855) apresentam wuma modificacao ao
método, montando os griaos em balsamo-do-canada. Entretanto néo vemos
motivo para isto, uma vez que a montagem em gelatina glicerinada é perma-
nente e a montagem em balsamo poderia acarretar diferencas nas medigdes.
Seria preferivel seguir a grande maioria dos autores que usa gelatina-glicerinada
a fim de poder comparar os resultados.

Além de verde, metila, outros corantes podem ser usados, pois éste, com ¢
tempo, desaparece: solucdo alcodlica (FiscuEr, in ErpTMAN, 1943) ou aqucsa
(WoDEHOUSE, 1935) de fucsina, safranina, azul de metileno, verde iodo, violeta
de genciana, etc.

Outra variacdo é acrescentar o corante diretamente a gelatina glicerinada.

Outro método que ainda ¢ muito usado por palinologistas e que foi o
método com o qual VoN PosT hi mais de 40 anos preparcu as suas laminas
de referéncia é o método de potassa caustica. Flores de herbario sao fervidas
em 10% de KOH por algumas horas e depois montadas em glicering gelatinada.
Este métocdo tem tido muitas modificacdes mas em todas elas o grio nio fica
transparente e a estrutura fina da exina naoc pode ser bem observada.

VI — A ANALISE DE POLEN EM ARQUEOLOGIA

Os estudos de polen fossil comecaram com os sedimentos na Ruropa que
foram formados durante os periodos interglaciarios e no pds-glaciario. E fol
assim que IVERSEN encontrou uma camada de carvao, entre os sedimentos de
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um antigo lago em Ordrup
Mose, na Dinamarca. Publi-
cou entao um trabalho Land
occupation in Denmark’s
Stone Age, (1941) em due
mostra que éste carvao pro-
vinha da queima das flores-
tas pelo homem neolitico,
“gue ocupou a terra e arrasou
esta floresta primordial com
machado e fogo” (in GODWIN,
1944) .

Pela analise de polen das
camadas abaixc do carvio,
via-se que a regiao era co-
berta por uma floresta de
Quercus, Tilia, Fraxinus e Ul-
mus. Logo acima da camada
de carvao era marcante a
predominancia de pdlen njo-
~arbodreo. Nesta camada, en-
controu éle espécies de ce-
reais cultivados (que foram
distinguidas das outras gra-
mineas pelo método de Fir-
BAS) 0Os quais, ainda gue em
pequena quantidade, ocor-
riam de modo continuo em
tdda a camada. Ao lado des-
tas, foram encontradas duas
espécies de Plantago (P. ma-
jor e P. laceolata) que estao
sempre associadas com per-
turbacoes de vegetacio cau-
sadas pelo homem, e Arte-
misia, provavelmente A. vul-
garis, que até bem pouco
tempo era uma erva daninha
na Dinamarca. O exame de
camadas superiores a esta
mostra que. pouco a pou-
co, a floresta se foi recupe-
rando.

Em diversas turfeiras por
éle examinadas, as mesmas
perturbacoes da floresta, com
aparecimento de cereais e er-
vas daninhas, foram encon-
tradas e somente muito mais
tarde, na Idade do Ferro, é
que comegaram as altera-
cOes permanentes.

Sabemos perfeitamente que
oS homens neoliticos se ca-
racterizam por mnio te-
rem alojamentos permanen-
tes, mudando de um lugar
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para outro logo que o local que ocupam nao mais oferega vantagens e que, sejam
éles povos pastéres ou agricultores, até hoje, queimam as matas para plantar os
seus cereais ou simplesmente para deixar um espago as gramineas que invadirao
o local e forneceriao pastos a seus rebanhos.

Com base nestes fatos e nos dados fornecidcs pela analise de poélen, IVERSEN
concluiu que as perturbacdes sofridas pela fleresta pds-glaciaria em Ordrup
Mose e outras partes da Dinamarca, foram causadas pelo homem neolitico.
Seguindo-se a éste, muitos trabalhos surgiram nesta direcdo e a anjlise de
pélen tem mostrado intmeras vézes o fator homem ocasionando mudanca na
vegetacdo natural.

H3 ainda outro ponto em que a analise de pdlen ajuda a antropologia.

Como j& vimos anteriormente, uma vez estabelecidos os paralelismos e de-
terminadas as segiiéncias de aparecimento de plantas em té6da uma regido, po-
deremos examinar um pouco de terra que esteja aderida a um objeto; mesmo
que seja um torrido de terra do tamanho de um grao de trigo, éle nos fornecera
algumas centenas de graos de polen, que nos dardo a idade desta terra.

E foi esta descoberta que permitiu o uso da analise de pélen para verificacizo
da idade de objetos dos povos primitivos.

Se um grao de terra grudado a um instrumento pode determinar-lhe a
idade, muito mais facil se torna a tarefa se os objetos em estudo se encontram
enterrados em camadas de sedimentos.

Para exemplificar temos o caso de 3 arpdes de osso que foram encontrados,
2 nas costas de Yorkshire e o outro nas costas de Norfolk, na Inglaterra. A.L.
ARMSTRONG descreveu-os como pertencentes a cultura maglemosense,

Surgiram, entretanto, controvérsias; a maioria dos antropologistas nio con-
cordava com a determinacao da cultura. Gopwin foi, entdo, convidado por
ArRMSTRONG a estudar os sedimentos onde éstes arpdes foram encontrados.

Como ja havia sido feita a analise de poélen dos locais da Dinamarca e
Estoénia, onde foram encontrados os artefactos genuinamente maglemosenses,
GODWIN comparou-os com os resultados estatisticos dos locais onde foram en-
contrados os 3 arpdes. Os espectros de pdlen eram praticamente idénticos, dai a
conclusdo de que as florestas déstes {rés locais tiveram desenvolvimento sincro-
nizado e portanto as culturas déstes locais devem fer sido contemporéneas. A
analise de poélen apoiou fortemente a idéia de que os 3 arpbes da Inglaterra
pertencem & cultura maglemosense.

V — CONCLUSAO

Pelo que vimos até agora podemos observar o uso variadissimo da analise
de pdlen.

Para o botinico sistemata, o podlen representa um carater extra na iden-
tificacdo e ajuda na elucidacio de problemas, como por exemplo, o da origem
das angiospermas.

Para o geologista é um index-féssil por meioc do qual se podem tracar hori-
zontes de mesma idade e ter escalas cronoldgicas de referéncia,

Para o paleoecologista esta andlise fornece um dos dados fundamentais para
o levantamento da vegetacdo e do clima de uma época passada.

Para o arqueologista, ajuda na elucidacio dos problemas dos povos que em
tempos idos habitavam a terra e muitas vézes modificaram a sua natureza
transformando florestas majestosas em pradarias ou desertos.

Para a medicina, para a higiene, para a farmacologia, é um meio de com-
bater um mal. A anélise de poélen é um magnifico instrumento para a elucidacao
de uma série de problemas. Mas precisa ser bem usada para que seja tho am-
plamente aplicada.

H4 alguns anos, os caracteres que se usavam para distinguir um dado
pélen eram hem poucos. Bastava fazer um desenho esquematico do mesmo,

Pag. 126 — Outubro-Dezembro de 1961



COMENTARIOS 715

dar o namero de acidentes como fendas, poros, etc., dizer se a exina era gra-
nulada, reticulada ou lisa, e pronto, estava feita a descricdo. Devido as vanta-
gens do uso do polen em tantas ciéncias, as descri¢bes foram aumentando e se
avolumando. Mais e mais tinos iam surgindo. Era necessario precisar mais, para
distinguir espécies que a primeira vista pareciam muito semelhantes. As técnicas
se foram aprimorando, os desenhos, que antes eram puramente artisticos ou
simples esquemas, passaram a ser mais técnicos e mais pormenorizados. Tornou-
-se necessario retirar o contetido do gréo e destruir a intina para se ver mais facil-
mente a estrutura e as intricadas esculturas da membrana externa.
A técnica de acetélise foi entdo universalmente aceita.

Hoje, para caracterizar um pélen é preciso levantar os seguintes dados:
(ErpTMAN 1952, 1959; Van Campo 1959).

1 — Tamanho e forma do grao.

2 — Numero, posicdo e tamanho de acidentes morfolégicos como fendas,
poros e espinhos.

3 — Tipo de escultura da exina com detalhe em L.O.

4 — Corte optico de exina mostrando as duas camadas, sexina e nexina,
com suas subdivisoes.

Uma vez de posse désses dados, a descricdo do grao pode ser usada para dife-
rentes fins, porque a identificacdo do pdlen se torna mais precisa.

As técnicas de preparacio e montagem de pdlen evoluiram do coméco do
século até agora e com isto podemos, hoje em dia, tirar muito mais proveito
déstes pequeninos graos do que tiravam os que com é€les frabalharam no coméco
do século XX.

Mas esta evolucado das técnicas nfo parou. A necessidade de distincao de
espécies, dentro do mesmo género, cada dia se torna mais premente. E possivel
que hum futuro bem proximo, téenicas mais apuradas, sejam morfolégicas ou,
mais provavelmente, quimicas, venham a abrir novas frentes para a palinologia.

No Brasil nao dispomos ainda de dados suficientes para um reconhecimento
das espécies por seus graos de pdlen. * Nao podemos a priori resolver quais as
plantas a serem escolhidas para index-fossil, baseando-nos na experiéncia euro-
péia e americana. Para éles, bastam as arvores que sA0 poucas e que por coin-
cidéncia sdo todas anemdfilas (Betula, Pinus, Fraxinus, Ulmus, Tilia, Alnus,
Quercus, Fagus, Carpinas e Abies). A variedade e a diversidade de nossos grupos
ecologicos exigem o uso do meétodo indutivo, que, ainda que mais demorado, é&,
neste caso, o Unico seguro.
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