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Evidéncias arqueopalinolégicas de atividades e relacoes de populacoes
pré-coloniais com o ambiente semiarido, Bahia, Brasil
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Resumo: Este estudo teve como objetivo a identificagdo de palinomorfos de sedimentos do sftio arqueoldgico Gruta da Caixa
d’Agua, no municipio de Caetité, Bahia, para obtencdo de informagdes sobre espécies vegetais representadas nos registros
arqueoldgicos. Amostras de sedimento foram processadas de acordo com as técnicas recomendadas para graos de pdlen
do Quaternario. Para duas amostras foram realizadas datagdes através do 14C, para uma foi revelada idade calibrada de
5.650-5.690 anos AP no nivel 70-80 cm e outra de 520-540 anos AP no nivel 20-30 cm. Foram identificados 44 tipos
polinicos em sete das dez amostras analisadas e a maioria deles foi relacionada as familias Convolvulaceae, Rubiaceae
e Asteraceae. Foi registrada maior quantidade de graos de pdlen nas amostras de sedimento mais superficiais, sendo
muito reduzidos ou ausentes nas basais. Os tipos polinicos foram relacionados a representantes atuais da flora local, com
grande predominio de plantas de habito herbaceo-arbustivo, indicativas de vegetacdo secundaria, resultante de possiveis
interferéncias humanas pretéritas. Os resultados palinolégicos associados aos vestigios arqueoldgicos do sftio contribuiram
para ampliar a compreensao das relagdes de habitantes pré-coloniais em ambiente da Caatinga.

Palavras-chave: Caetité. Arqueopalinologia. Caverna.

Abstract: This study aimed to identify palynomorphs from sediments at the Gruta da Caixa d'Agua archaeological site (Caetité, Bahia,
Brazil), to obtain information about plant species represented in the archaeological records. The sediment samples were
chemically treated following the techniques recommended for Quaternary pollen grains at the Laboratério de Estudos
Palinoldgicos (LAEP), Campus VII of Universidade do Estado da Bahia. Permanent slides with the sediments samples were
prepared for identification/counting of palynomorphs under light microscopy. Two samples were dated based on 14C,
which 5,650-5,690 Cal yr BP at the 70-80 cm level and 520-540 Cal yr BP at the 20-30 cm level. 44 pollen types were
identified in seven of the ten samples analyzed and most of them were related to the families Convolvulaceae, Rubiaceae
and Convolvulaceae. A greater quantity of pollen grains was recorded in the more superficial sediments samples, while
they were very reduced and/or absent in the basal layers. The pollen types were related to current representatives of
the local flora, with a predominance of plants of herbaceous-shrub habit, indicative of secondary vegetation resulting from
possible past human interference in the vegetation. The palynological results associated with the site’s archaeological
remains contributed to broadening the understanding of the relationships between pre-colonial inhabitants and the
Caatinga biome environment.
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INTRODUCAO
Investigacdes arqueopalinoldgicas sdo relevantes tanto
para a Arqueologia como para Palinologia, pois possibilitam
a obtencdo de diversas informagdes Uteis para a
compreensdo de cendrios ambientais no contexto de
antigas ocupacoes e atividades humanas, inclusive sobre a
possibilidade de usos de plantas com variadas finalidades.
Também podem gerar informagbes especificas sobre
desmatamentos, atividades de cultivos e aproveitamento
de espécies, evidenciando processos que modelaram a
vegetacdo e a paisagem por efeitos antrépicos pretéritos
(Carrién et al., 2009; C. Oliveira et al., 2015).
Diversos estudos trazem informacdes
arqueopalinoldgicas para varias partes do mundo,
principalmente no Velho Mundo. Para o Brasil, existem
poucos, alguns para o Nordeste, porém restritos a Piaui,
Pernambuco e Ceard. Chaves e Renault-Miskovsky
(1996) analisaram trés coprolitos humanos de um sftio
arqueoldgico em abrigo rochoso na Pedra Furada, Piaui,
datados de 8.500 a 7.000 AP A partir dos espectros
polinicos obtidos com base nas suas analises, os
autores produziram inferéncias sobre o paleoclima e o
paleoambiente da area de estudo e indicaram possiveis
usos de plantas, com finalidades alimenticias e medicinais,
por grupos que habitaram o abrigo ao longo de 1.500 anos.
Quatro anos depois, Chaves (2000) publicou um
novo estudo para 0 mesmo sitio no Piauf, mas com um
ndmero maior de coprdlitos humanos e com acréscimo
de coprolitos de diversas espécies de animais, totalizando
31 coprélitos. Os resultados deste estudo ampliaram
o ndmero de espécies de plantas com uso alimenticio
e medicinal por humanos que viveram no abrigo e
forneceram informacdes sobre mudangas paleoclimaticas
e paleocambientais através dos espectros polinicos dos
coprolitos de animais. Resultados parasitolégicos dos
coprélitos também foram apresentados e discutidos.
Acréscimos de outros possiveis usos medicinais de plantas
registradas para o sftio Pedra Furada foram feitos por
Chaves e Reinhard (2003).

Teixeira-Santos et al. (2015) analisaram graos
de pdlen de coprdlitos humanos coletados no sitio
arqueoldgico de abrigo rochoso da Furna do Estrago, no
estado de Pernambuco, e através dos espectros polinicos
indicaram vérias espécies que possivelmente foram
utilizadas por grupos pré-coloniais para o tratamento de
infeccbes parasitarias intestinais entre 1.860 e 1.610 AP

Freitas et al. (2015) analisaram artefatos ceramicos
e amostras de sedimento neles contidos, coletados em
Baturité, regido serrana do estado do Ceara, com idades de
670a 530 anos, e encontraram tipos polinicos relacionados
a diversas espécies potencialmente Uteis para alimentacio,
fins medicinais ou ritualisticos. Mais recentemente, Freitas
et al. (2022) analisaram amostras de sedimentos aderidos
a remanescentes humanos e do interior de urnas funerarias
onde estavam contidas, recuperados do sitio Toca da Baixa
dos Cabocdlos, estado do Piaul. Os autores apresentaram
informacdes sobre a dieta e os usos diversos de plantas, o
manejo e o cultivo delas, além de apontarem trés mudancas
climéticas e de vegetacdo num periodo de 510 a 140 AR

Observa-se que a grande maioria dos estudos
arqueopalinoldgicos publicados enfocou sitios arqueoldgicos
a céu aberto ou associados a abrigos com pareddes
rochosos. Dados palinolégicos especificos para sedimentos
de sftios arqueoldgicos de cavernas sdo mais restritos e
se concentram no Velho Mundo, a exemplo da Espanha
(Garcia-Antén & Sainz-Ollero, 1991; Carridn et al., 1995,
1999) e da Africa do Sul (Carrién & Scott, 1999). Para o
Novo Mundo, hé poucos dados. Um dos estudos pioneiros
foi 0 de Reinhard et al. (2008), que analisaram o DNA de
cloroplastos e graos de pdlen presentes em coprolitos
humanos numa caverna no Texas, EUA, e revelaram
informacdes sobre paleodietas de amerindios. Para o
México, o recente estudo de Pucu et al. (2020) também
trouxe informacdes sobre a paleodieta de grupos pré-
coloniais com base na andlise de graos de pdlen, micro e
macrorrestos em coprolitos humanos coletados em caverna.

Outros estudos, porém, fora do contexto
arqueoldgico, trazem informacdes palinoldgicas de
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cavernas, e apresentam elevado potencial de contribuir
para a interpretacdo de espectros polinicos em sitios
arqueoldgicos nesses tipos de ambientes. Navarro et
al. (2002) analisaram graos de pdlen de amostras de
sedimento superficiais de duas cavernas de areas aridas
no interior da Espanha. Também na Espanha, Carrién
et al. (2005) analisaram graos de pdlen de coprdlitos de
texugos de uma caverna e inferiram informagdes sobre
a paisagem nos Ultimos trés séculos. Coles e Gilbertson
(1994) analisaram e quantificaram a deposicdo de pdlen
atual em uma caverna na Inglaterra, e Hunt e Rushworth
(2005) realizaram estudo semelhante em uma caverna
em Bornéo. Neste Ultimo, os autores destacaram a
importancia de morcegos e aves no transporte passivo de
pdlen para o interior de caverna.

Estudos anteriores em sedimentos de caverna
em contexto de ocupacdo humana pretérita revelaram
informacdes importantes tanto com relagdo as baixas
quantidades de palinomorfos em amostras, quanto a
diversidade de tipos polinicos nelas presentes. Dados
de andlises palinoldgicas de amostras de sedimento de
cavernas foram encontrados em estudos de Garcia-Anton
e Sainz-Ollero (1991), Carrién et al. (1995) e Carridn et
al. (1999), os trés para a Espanha, e de Carrién e Scott
(1999), para a Africa do Sul.

No estudo de Garcia-Antén e Sainz-Ollero (1991),
realizado em ambiente de caverna, foram encontrados
58 tipos polinicos nos perfis analisados, a maioria deles
com uma soma polinica inferior a 200 graos de pdlen,
mas que, segundo os autores, permitiu estabelecer cinco
zonas polinicas que indicaram mudangas na vegetagao e
no clima na area.

Carrién et al. (1995) produziram um estudo sobre
a sequéncia palinoldgica e sedimentoldgica na caverna
Perneras, numa area semiarida do sudeste da Espanha.
Dentre as amostras analisadas, ele verificou que muitas
tinham pouco ou nenhum palinomorfo, mas, a partir
de poucas amostras, foi possivel produzir diagramas

polinicos e discutir sobre aspectos paleovegetacionais e

paleoclimaticos da drea. Possiveis intervencdes humanas
na vegetacdo ou usos de plantas por comunidades pré-
coloniais ndo foram abordadas pelos autores.

Carrién et al. (1999) destacaram o potencial
paleoecoldgico dos registros polinicos em cavernas
mediterraneas da Espanha a partir de sedimentos
extraidos de sec¢bes litoldgicas verticais delas. Os autores
revelaram que muitas espécies foram representadas nesses
sedimentos através de graos de pdlen, especialmente as
entomdfilas, e que algumas delas foram detectadas em
estudos anteriores para a regido com base em amostras de
sedimentos lacustres e marinhos. O autor ressaltou ainda
que a palinologia qualitativa em cavernas sem evidéncias
de ocupacio humana é influenciada pelo transporte bidtico
e pode fornecer descobertas importantes em regides
aridas, que escapam a metodologia paleopalinolégica
lacustre quantitativa convencional. Segundo os autores, o
grande desafio diante da palinologia de cavernas é decidir
até que ponto a cobertura vegetal contribuiu para cada
espectro polinico, considerando os processos tafondmicos
e deposicionais locais. Possfveis impactos humanos na
vegetacao ou utilizacdo de plantas por antigos ocupantes
da caverna ndo foram comentados pelo autor.

Carrién e Scott (1999) analisaram os palinomorfos
presentes em sedimentos de diferentes niveis de cavernas
de Sterkfontein, na Africa do Sul, um importante complexo
arqueoldgico, e destacaram que ndo foi possivel realizar
contagem de grdos de pdlen com confianca estatistica
que permitisse um célculo seguro das percentagens. Os
autores revelaram que muitas amostras ndao continham
palinomorfos, informando que apenas em uma amostra
foram encontrados mais de 200 grdos de pdlen e que
a maioria deles ndo estava bem preservada. Os autores
atribufram a baixa quantidade de palinomorfos a possivel
aeracdo antiga dos sedimentos carbonaticos antes de
processos de cimentacdo deles, que, inclusive, pode ter
ocorrido varias vezes ao longo do tempo, em repetidos
ciclos de dissolucdo e recristalizacdo, e que a oxidacdo
associada a esses processos provavelmente destruiu os
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palinomorfos que estavam contidos neles. A discussao dos
dados palinoldgicos pelos autores foi contextualizada apenas
com aspectos ambientais e ndo teve relacio com a presenca
de eventual ocupagao humana na caverna estudada.

Assim, conforme observado nos estudos citados,
foram frequentes os relatos de quantidades reduzidas de
palinomorfos em sedimentos antigos de cavernas e de uma
diversidade de tipos polinicos, no geral, pouco expressiva
(Garcia-Antdon & Sainz-Ollero, 1991; Carridn et al., 1995;
Carrion & Scott, 1999), mas representativa de elementos
da flora local e/ou regional.

Estudos palinoldgicos realizados em ambientes de
cavernas no Brasil se restringem aos de Coelho e Marinho-
Filho (2002) e de Freitas et al. (2020), ambos sem relagdo
com sitios arqueoldgicos. Coelho e Marinho-Filho (2002)
analisaram e identificaram graos de pdlen presentes na
superficie corpdrea (abddmen, superficie dorsal, asas e
cabeca) de morcegos que habitam cavernas em uma éarea
de protecdo ambiental do Distrito Federal e inferiram as
possiveis espécies de plantas visitadas por eles. Freitas et al.
(2020) realizaram os primeiros registros de palinomorfos
em sedimentos de caverna no Brasil. A drea de estudo foi
a caverna Gruta do Urso, situada no estado do Tocantins.
Andlises foram realizadas em vinte e uma amostras coletadas,
sendo quatro em amostras de sedimentos de superficie e
dezessete em amostras de sedimentos de subsuperficie
em diferentes profundidades. Foram registrados 44 tipos
polinicos de angiospermas, distribuidos em 26 familias e
36 géneros, que se relacionam com taxons arbustivo-
arbdreos e arbustivo-herbaceos ocorrentes atualmente nas
comunidades vegetacionais do bioma Cerrado. Os tipos
polinicos foram descritos palinologicamente, e informacdes
relacionadas a taxonomia e ecologjia das espécies relacionadas
a eles foram apresentadas. Os autores destacaram que os
dados polinicos obtidos no estudo refletem a paleovegetacio
do entorno da caverna durante o Ultimo Méximo
Glacial e Holoceno, e constituem uma fonte confiavel
para as investigacdes paleoecoldgicas, paleoambientais
e paleoclimaticas. Contudo, nido foram apresentadas

informacdes detalhadas sobre os espectros polinicos
(quantidade de palinomorfos/diversidade de tipos polinicos)
encontrados nos diferentes perfis dos seis pontos de coleta.

Leonor et al. (2019) publicaram dados
arqueobotanicos sobre sementes e frutos recuperados de
sedimentos de escavacdes do sitio arqueoldgico Gruta da
Caixa d’Agua, em Caetité, estado da Bahia. Trata-se de um
estudo pioneiro para o estado, e os resultados revelaram
aocorréncia de restos de sementes e frutos em diferentes
niveis de perfis de escavagbes, referentes a doze espécies,
sendo sete identificadas. As espécies continuam presentes
naflora atual da area. Os possiveis usos dessas espécies por
comunidades pré-coloniais foram discutidos pelas autoras.

Observa-se, portanto, que inexistem informagoes
palinolégicas para sedimentos de sitios arqueoldgicos
em ambientes de caverna no Brasil. Além disso, também
inexistem informacdes arqueopalinoldgicas para a Bahia,
o maior estado do Nordeste. Assim, na perspectiva de
reduzir essas lacunas de conhecimento, o presente estudo
teve como foco a investigacdo de palinomorfos presentes
em amostras de sedimento do sitio arqueoldgico Gruta
da Caixa d'’Agua (Caetité, Bahia), com o objetivo de
compreender as relacdes de comunidades pré-coloniais
com o paleoambiente e, especialmente, com a vegetacao
do seu entorno.

MATERIAIS E METODOS

CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA DE
ESTUDO

A regido Caetité estd no dominio do Semidrido e faz
parte do cinturdo geoldgico do Espinhago, no qual a
existéncia de minerais é recorrente, o que viabiliza nela a
presenca de indUstrias que extraem minério de ferro (Bahia
Mineragdo Ltda.) e uranio (Industrias Nucleares do Brasil
—INB) (SEI, 2015). O relevo aplanado predomina, sendo
suave-ondulado nas dreas altas (Silva-Santana, 2010), e a
topografia apresenta-se uniforme, com altitude variando
de 900 m a 1.230 m, s¢ interrompida pelas drenagens.
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A Caatinga Arbérea é predominante na vegetacdo
da regido de Caetité, mas é frequente a ocorréncia de
muitas dreas de contato com outros biomas, a exemplo
de contatos variados entre Cerrado, Cerrado Arbdreo e
Floresta Estacional. Essas areas de contato de diferentes
vegetaces se constituem em areas de ecétonos (SEI, 2015).

De modo geral, pode-se considerar a regido como
de médio potencial para o desenvolvimento de cavidades
naturais. Foram localizadas e registradas 67 cavernas
durante a fase de estudos para o Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) do Projeto Pedra de Ferro. Dentre essas
cavernas, duas foram consideradas pelo estudo como de
alta relevancia. As cavernas sao de rochas ferriferas e, entre
essas, quatro foram ocupadas por populagdes pré-coloniais
(Silva-Santana, 2010).

O sitio arqueolégico Gruta da Caixa d'Agua
(765654/8410134 UTM) (Figura 1) € uma dessas cavernas
e foi considerado um sitio pré-colonial, localizado a meia
encosta de uma pequena serra, numa drea de declive. Possui
dimensdes de 10 m x 17 m e é constituido por grandes
pareddes rochosos em ferro bandado, os quais, no passado,
serviram de abrigo para comunidades antigas que também
poderiam usar o local como ponto de observacao, pois
sua localizagdo permite uma visibilidade ampla de areas do
entorno. O sttio foi escavado entre os anos de 2010 e 2011
e, a partir dele, foi criado um amplo acervo de artefatos liticos
e ceramicos (Silva-Santana, 2010). O entorno da Gruta da
Caixa d'Agua apresentava, a época da pesquisa, vegetacao
densa, composta por elementos florfsticos caracteristicos de
transicdo entre Caatinga e Cerrado.
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Figura 1. Localizacdo do sitio arqueoldgico Gruta da Caixa d'Agua, no municipio de Caetité, Bahia, Brasil. Fonte: IBGE (2023).
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ESCAVACOES, ACHADOS ARQUEOLOGICOS E
DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO
A etapa de pré-escavagdo do sitio arqueoldgico
Gruta da Caixa d’Agua constituiu-se na eliminacio
da vegetagdo rasteira e na limpeza da superficie da
frente e interior da caverna, com a retirada de vegetais
decompostos, folhagens, dentre outros materiais que
se encontravam dispostos na superficie do sitio. Em
seguida, realizou-se a delimitacdo do sitio e das areas de
escavagdo, bem como o quadriculamento e a topografia
da superficie das quadras.

A escavacdo foi realizada em 67 quadras de 1 m
x 1'm (Figura 2), em niveis artificiais, e alcancou profundidade
que variou de 80 cm até a maxima de 1,0 m quando
alcancada a base rochosa. A natureza dos sedimentos

era predominantemente areno-argilosa, de coloragio

marrom-escura, provavelmente devido a um grande teor
de ferro e da fuligem decorrente de muitas fogueiras.

Na escavagdo, foram encontrados vestigios até os
80 cm de profundidade, e todos os niveis se mostraram
com vestigios, ndo havendo niveis intermediarios estéreis.
Os niveis com maior concentragdo de vestigios foram os
de 20-30 cm e o de 70-80 cm.

Os vestigios encontrados, em sua maioria, estavam
concentrados na area central da caverna. Nesta, também
foi observada presenca de boa ventilagdo e iluminacdo
natural. Os vestigios se constituiram majoritariamente
de liticos, alguns fragmentos ceramicos distribuidos em
superficie e dispostos até a profundidade de 20 cm,
além de fogueiras contendo carvdes e carpos vegetais.

Os vestigios liticos do sitio permitiram tipifica-lo
como oficina litica, com base em dois conjuntos liticos cujas
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Figura 2. Planta de escavacdo da Gruta da Caixa d'Agua, com destaque para a quadricula 2D, onde foram coletadas as amostras para

andlises palinoldgicas. Fonte: Silva-Santana (2010).
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caracteristicas, além do componente ceramico, sugerem
ter havido dois momentos de ocupacio. As ceramicas
estavam associadas aos niveis mais superficiais, na maioria
finas e com superficie lisa, todavia algumas tinham bordas
com decoracdo plastica ungulada.

No sitio, ocorreram majoritariamente lascas, restos
de debitagem, raros polidos e brutos utilizados. Dentre
os artefatos, ocorreram lascas simples e retocadas,
raspadores e furadores; uma Unica machadinha foi obtida,
no nivel de 20 cm.

Com relacdo as matérias-primas liticas, observou-
se predominancia do quartzo em todos os niveis. O silex
ocorreu em menor quantidade, contudo apresentou maior
concentracdo nos niveis mais inferiores (mais antigos).
Outras matérias-primas utilizadas foram a pedra de ferro e
ocres (muitos ocres se apresentam raspados). Com relacdo
aos tratamentos dados as pegas liticas, destacou-se a agcdo
térmica, visivel pela presenca de concavidades tipicas nas
rochas, principalmente no silexito.

A partir do conjunto de evidéncias arqueoldgicas,
parece ter havido dois momentos distintos de ocupagio
no sitio. O primeiro foi pré-ceramico, com intensiva
debitagem do quartzo e elaboracio de lascas e artefatos
em silexito, obtidas por meio de percussao direta, muitas
apresentando retoque e marcas de fogo, potencialmente
relacionadas a grupos cacadores-coletores. O segundo
foi cerdmico, com niveis mais superficiais, com menos
artefatos em silexito, caracterizados por lascas simples
e majoritariamente sem retoque, sendo os de quartzo
mais simples e alguns com lascamento bipolar.

Durante as escavacdes arqueoldgicas, foi selecionada
a quadricula 2D (Figura 2), que se situava préoximo ao
paredao interno, para coletas de amostras de sedimento
para testagem de presenca de palinomorfos e futuras
andlises palinoldgicas, em caso de deteccao positiva.
No mesmo dia e nas semanas seguintes, as escavacoes
arqueoldgicas nas demais quadriculas prosseguiram de
forma ininterrupta, mas sem coletas para prospeccdes
palinoldgicas.

COLETAS DE AMOSTRAS DE SEDIMENTO
PARA ANALISES PALINOLOGICAS

Foram coletadas dez amostras de sedimentos na
quadricula 2D do sitio, com a profundidade de um
metro até a superficie, sendo realizada na base para
o topo, de forma sequencial e individual para cada
uma das amostras. As coletas foram feitas com uso de
coletores universais estéreis, que, ao serem abertos
individualmente, foram imediatamente introduzidos
no perfil da quadra, previamente raspado, para evitar
contaminagdo com pdlen recente. Apds a introdugao no
perfil, cada coletor foi pressionado contra o substrato
e girado para uma maior captura de sedimento,
sendo, em seguida, puxado de volta e imediatamente
tampado, para evitar contaminagdo. Este procedimento
foi realizado para cada uma das dez coletas (Silva-
Santana, 2010). Todos os coletores foram identificados
e etiquetados com nome do sitio, sigla, municipio,
quadricula, cor da camada, nfvel, estrutura, origem,
vestigio, coletor e data da coleta. Posteriormente, as
amostras foram transportadas para o Laboratério de
Estudos Palinoldgicos (LAEP), da Universidade do Estado
da Bahia (UNEB), Campus VI, onde foram mantidas
sob refrigeracdo até o momento do processamento
guimico, que ocorreu apds a conclusdo das escavacdes

Na caverna.

SEPARACAO DE AMOSTRAS PARA
PROCESSAMENTO QUIMICO E DATACAO
RADIOCARBONICA

De cada uma das amostras de sedimentos armazenadas,
foram separadas, no LAEP, subamostras de 2 cm® em tubos
de ensaio para processamento quimico. Para os niveis
70-80 cm e 20-30 cm, foram separadas subamostras para
datacdo através de andlise radiocarbonica no Laboratério
Beta Analytic Inc., Miami, Flérida, EUA. Ambas as datacbes
radiocarbonicas foram feitas pelo método do C-14 a partir
de carvdes de fogueiras (Silva-Santana, 2010) e os detalhes
estdo na Tabela 1.
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Tabela 1. Datacdes de radiocarbono para dois perfis do sftio arqueoldgico Gruta da Caixa d'Agua, Caetité, Bahia, Brasil.

Lab. n° Profundidade Material datado Idade convencional 5°C Idade callbrada Idade calibrada 26 menos
(cm) (anos AP) 20 mais (anos AP)
Beta 328326 20-30 Material 510 + 30 22,9 510-550 520-540
carbonizado
Beta 328327 70-80 Mot 5.000 + 30 25.6 | 5.820-5.880 5.650-5.690
carbonizado

PROCESSAMENTO QUIMICO, IDENTIFICACAO
E CONTAGEM DOS GRAOS DE POLEN

Para o processamento quimico das amostras de sedimento,
utilizou-se a técnica recomendada como padrdo por Ybert
et al. (1992), que consiste na destruicdo do contetdo
organico (exceto a esporopolenina) e inorganico com uso
de acidos (HCl e HF), hidréxido (KOH) e mistura acetolftica
(anidrido acético e acido sulfurico, na proporg¢ao de 1:10),
em concentragdes especfficas, alternadas com repetidas
centrifugacbes para concentracdo dos palinomorfos
através de centrifugacdes, seguida de lavagens deles com
dgua destilada e posterior montagem em laminas para
andlises, identificacdes e contagens dos palinomorfos em
microscépio optico. Devido a dificuldades de importagéo,
ndo foi possivel a aquisicio de marcadores exdticos para
inclusdo nas amostras palinoldgicas. Para cada uma das
amostras de sedimento, foram montadas dez laminas
permanentes com gelatina glicerinada, seladas com
parafina, para posterior depdsito na palinoteca do LAER
apds a conclusdo das andlises.

As andlises qualitativas e quantitativas das laminas
foram feitas em microscédpio éptico Zeiss, modelo
Axioskop, com uso de objetivas de 40X para contagens
e de 100X para visualizacido mais precisa de detalhes
importantes de ornamentacdo, estrutura da parede e
aberturas dos graos de pdlen. Fotomicrografias para
ilustracdo dos principais tipos polinicos foram obtidas a
partir de sistema de capturas de imagens, acoplado ao
microscopio com uso de objetiva de 100X,

Os graos de pdlen foram quantificados segundo as
orientagdes de Salgado-Labouriau (2006), que consistem

em contagens em transecgdes verticais de cima para baixo
e da esquerda para a direita, com espacamento entre as
linhas de apenas um campo visual para evitar a contagem
repetida de um mesmo grdo de pdlen. Como de praxe
nos estudos arqueopalinoldgicos, nas contagens buscou-
se chegar a um quantitativo minimo de 150-200 graos de
pdlen e um minimo de 20 tipos polinicos por amostra
(Dimbleby, 1985).

A identificagdo dos tipos polinicos foi feita por
comparagdes com chaves e catélogos de referéncia (Roubik
& Moreno, 1991; Salgado-Labouriau, 1973; Magalhdes-e-
Silva, 2007; Cassino & Meyer, 2011; Macedo, 2009; P P
Oliveira, 2003) e por comparacio com laminas da colecdo
de referéncia do LAEP a qual possui laminas permanentes
de centenas de espécies de biomas presentes na Bahia.

RESULTADOS
A guantidade total de palinomorfos encontrados nas
amostras foi de 456 (Tabela 2), sendo 452 graos de pdlen
e apenas quatro de esporos de pteriddfitas. Deste total,
apenas 21 palinomorfos, relacionados a 16 tipos polinicos,
nao foram identificados, o que representa 4,6% do total.
Aimpossibilidade de identificacdo de alguns tipos polinicos
ocorreu em razao de os graos de pdlen estarem muito
deformados e/ou se depositarem nas superficies das
ldminas, em posicdes que nao permitiram a visualizacao
de caracteristicas importantes, a exemplo de aberturas.
Foram encontrados palinomorfos em sete das dez
amostras analisadas (Tabela 2). Eles foram categorizados
em 44 tipos polinicos, sendo 28 com indicagdo de
origem botanica (Tabela 3); os mais comuns nas amostras
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foram ilustrados (Figura 3). Com relacdo as quantidades
e percentuais de palinomorfos por amostras, observou-
se variacdes entre elas, visto que trés amostras ndo
apresentaram nenhum palinomorfo (50-60 cm, 80-90 cm
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ndmero alto (30-40 cm) (Figura 4).

e 90-100 c¢cm), a maioria apresentou ndmero muito
reduzido (0-10 ¢cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 40-50 cm, 60-
70 cm e 70-80 c¢cm) e apenas uma amostra apresentou

Tabela 2. Resultados quantitativos das andlises palinolégicas nos dez niveis de sedimentos de um perfil da caverna Gruta da Caixa d’Agua
(Caetité, Bahia, Brasil) com relacdo aos nimeros absolutos e percentuais de palinomorfos, distribuidos nas categorias herbaceos/arbustivos,
arbdreos e indeterminados por niveis das amostras.

Quantidade e percentual (%) de palinomorfos com relacdo aos habitos dos téxons

Nivel das amostras (cm) atribuidos aos tipos polinicos Total
Herbaceo/arbustivo Arbdreo Indeterminado

0-10 22 (68,8%) 4 (12,5%) 6 (18,8%) 32
10-20 8 (66,7%) 1(8,3%) 3(25,0%) 12
20-30 1(25,0%) 2 (50,0%) 1(25,0%) 4

30-40 382 (99,0%) 1(0,3%) 3(0,8%) 386
40-50 7 (58,3%) 0(0,0%) 5#1,7%) 12
50-60 0(0,0%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0
60-70 2 (66,7%) 0(0,0%) 1(33,3%) 3
70-80 5(71,4%) 0(0,0%) 2 (28,6%) 7
80-90 0 (0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%) 0
90-100 0 (0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%) 0

Total 427 (93,6%) 8 (1,8%) 21(4,6%) 456

Tabela 3. Lista de tipos polinicos com valores absolutos e percentuais (%) registrados nos sete niveis de sedimentos de perfil da caverna
Gruta da Caixa d'Agua (Caetité, Bahia, Brasil), onde foram encontrados palinomorfos e informacdes sobre a ecologia e a distribuicdo dos

taxons a eles relacionados. (Continua)
Quantidade e percentagem de palinomorfos por niveis (cm) Ecologia e distribuicdo das
Tipo polinico espécies relacionadas aos Fonte
‘ 10-20 ‘ 20-30 ‘ 30-40 ‘ 40-50 ‘ 60-70 ‘ 70-80 ‘ Soma tipos polinicos
Asteraceae
1. Asteraceae 1 ! 0 0 39 0 0 0 40
' (3,1%) (10,1%)
Lianas, ervas ou arbustos
1 1 ' . Marchant et al.
2. Asteraceae 2 G1%) | (83%) 0 0 0 0 0 2 presente em dreas de (2002)
vegetacdo aberta.
3. Asteraceae 3 0 o | o > 0 0 0 5
' (1,3%)
Arecaceae
1 .
4. Syagrus 1 0 0 0 0 0 (33,3%) 0 1 Arvores ou arbustos
’ distribuidos na América do ‘
Sul, em regides de Mata, Fetfli et al. (2007)
1 1 2 1 Cerrado e Caatinga.
5. Syagrus 2 (3.1%) | (8.3%) | (50%) | (0,3%) 0 0 0 5
=o==
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Tabela 3. (Continua)
Quantidade e percentagem de palinomorfos por niveis (cm) Ecologia e distribuicdo das
Tipo polinico espécies relacionadas aos Fonte
0-10 ‘ 10-20 ‘ 20-30 ‘ 30-40 ‘ 40-50 ‘ 60-70 ‘ 70-80 ‘ Soma tipos polinicos
Cactaceae
Rupicolas ou terrestres.
' 2 Vivem em Cerrado e Calvente et al.
6. Pllosocereus (6,3%) 0 0 0 0 0 0 2| Caatinga. Indicadoras de (2005)
pressao antropica.
Convolvulaceae
259 1
7. Evolvulus 0 0 0 (67.1%) | (8.3%) 0 0 260 Ervas ou arbustos
presentes em areas aridas. | Marchant et al.
Indicadoras de agdo (2002)
1 ’ antropica.
8. Jacquemontia 0 0 0 03%) | (83%) 0 0 2
Euphorbiaceae
1
9. Croton (3.19%) 0 0 0 0 0 0 1 Ervas ou arbustos comuns
' em ambientes secos: Marchant et al.
Florestas Estacionais e (2002)
1 Cerrado.
10. Maprounea 0 (8.3%) 0 0 0 0 0 1
Fabaceae
7 1 1 1 Erva comum em éreas Marchant et al.
1. Aeschynomene | (51 gogy | O O 03w | @3% | ° |@43%) | © perturbadas. (2002)
1
12. Anadenanthera 0 0 0 0 0 0 1 ,
(3.1%) Arvores amplamente Flora e Funea do
distribuidas na Caatinga e une
Brasil (s.d.)
13. Copaifera 2 0 0 0 0 0 0 2 no Cerrado.
- Cop (6.3%)
) 1
14. Zornia 1 (3.1%) 0 0 0 0 0 0 1
Ervas presentes no Marchant et al.
1 Cerrado. (2002)
15. Zomnia 2 0 0 0 (0,3%) 0 0 0 1
Malpighiaceae
16. Malpighiaceae 0 0 0 ! ! 0 0 2
- apig (03%) | (8.3%) ‘ )
Ervas, lianas e arvores que | Marchant et al.
1 predominam no Cerrado. (2002)
17. Byrsonima (3.1%) 0 0 0 0 0 0 1
Malvaceae
Ervas ou arbustos comuns
‘ 2 1 na Caatinga, Mata Atlantica s
18. Helicteres 1 (6,3%) 0 0 0 0 0 (14,3%) 3 & Pantanal. Possuemn Cristébal (2001)
potencial medicinal.
— ===
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Tabela 3. (Continua)
Quantidade e percentagem de palinomorfos por niveis (cm) Ecologia e distribuicao das
Tipo polinico espécies relacionadas aos Fonte
0-10 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 60-70 | 70-80 | Soma tipos polinicos
‘ 1
19. Helicteres 2 (3.1%) 0 0 0 0 0 0 1
Lorenzi (2002)
) . 1 1
20. Melochia/Walteria (3.1%) 0 0 (0.3%) 0 0 0 2
Nyctaginaceae
Arbustos e arvores
21 Nyctasinaceae 1 0 0 0 4 0 0 0 4 comuns em éreas secas. Marchant et al.
- Nydag (1%) Presente na Floresta (2002)
Atlantica e no Cerrado.
Poaceae
Principalmente ervas que
1 sobrevivem nas estagdes | Marchant et al.
22. Poaceae 0 0 O | 03w | © 0 0 ! secas em Savanas e (2002)
Cerrado.
Phyllanthaceae
Ervas ou arbustos comuns
2 em ambientes secos: Marchant et al.
23. Phyllanthus 0 0 0 0 lae7%)| © 0 2 Florestas Estacionais e (2002)
Cerrado.
Rhamnaceae
Arbusto terricola presente
) 1 1 em Mata Atlantica e .
24. Ziziphus (3.1%) 0 0 0 0 0 Jwazw| 2 Floresta Estacional Lima (2000)
Semidecidual.
Sapindaceae
Lianas presentes em areas
25. Serjania 0 0 10 0 0 0 0 1 de vérzea, no Cerrado, Marchant et al.
(25%) ; yy (2002)
em ambientes &ridos.
Rubiaceae
26. Mitracarpus/ 2 3 69 1 1 2 Ervas de vlegetagao ab~erta, Marchant et al.
N o 0 5 o 5 o 78 onde ha perturbacdo
Spermacoce (6,3%) | (25%) (17,9%) | (8,3%) | (33,3%) | (28,6%) regular (2002)
Gleicheniaceae
3 Pteridéfitas de distribuicao Cassino e Mever
27. Gleichenia 0 o 0 0 0 0 0 3 pantropical. Comum em 4
(25%) . (2011)
areas abertas.
Selaginellaceae
Pteriddfitas bem distribuida
’ na América do Sul. Em Cassino e Mever
28. Selaginella o 0 0 0 0 0 0 1 locais sombreados ou 4
(3,1%) (2011)
pastagens. Comum no
Cerrado.
—=$==
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Tabela 3.

(Conclusdo)

Tipo polinico

Quantidade e percentagem de palinomorfos por niveis (cm)

0-10 ‘ 10-20 ‘20—30‘ 30-40 ‘ 40-50 ‘ 60-70 ‘ 70-80 ‘ Soma

Ecologia e distribuicdo das
espécies relacionadas aos
tipos polinicos

Fonte

Indeterminados

29. Indeterminado 1 (9’2%) 0 0 0 0 0 0 3 — —
30. Indeterminado 2 (34%) 0 0 0 0 0 0 1 — —
31. Indeterminado 3 (3,11%) 0 0 0 0 0 0 1 — —
32. Indeterminado 4 (3&]%) 0 0 0 0 0 0 1 — —
33. Indeterminado 5 0 (8,?1%) 0 0 0 0 0 1 — —
34. Indeterminado 6 0 (8,31%) 0 0 0 0 0 1 — —
35. Indeterminado 7 0 (8,;%) 0 0 0 0 0 1 — —
36. Indeterminado 8 0 0 0 (O,?1>%) 0 0 0 1 — —
37. Indeterminado 9 0 0 0 (0,31%) 0 0 0 1 — —
38. Indeterminado 10 0 0 0 (O,?j%) 0 0 0 1 — —
39. Indeterminado 11 0 0 0 0 (8,;%) 0 0 1 — —
40, Indeterminado 12 | 0 o | o 0 (253% oo 0 3 — —
41. Indeterminado 13 0 0 (251%) 0 (8,;%) 0 0 2 — —
42. Indeterminado 14 0 0 0 0 0 (33113%) 0 1 — —
43. Indeterminado 15 0 0 0 0 0 0 (14;%) 1 — —
44. Indeterminado 16 0 0 0 0 0 0 (14;%) 1 — —
Totais = 32 12 4 386 12 3 7 456 — —
—E=¢==
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Figura 3. Principais tipos polinicos regjstrados nos sedimentos do
sitio arqueoldgico Gruta da Caixa d'’Agua, na regido de Caetité,
Bahia: Asteraceae: A) Asteraceae 1; B) Asteraceae 3; Arecaceae:
C-D) Syagrus 2; Convolvulaceae: E-F) Evolvulus; G-H) Jacquemontia;
Euphorbiaceae: [) Maprounea; Fabaceae: J-K) Anadenanthera;
Malvaceae: L) Helicteres 1; M) Helicteres 2; Nyctaginaceae: N)
Nyctaginaceae; Rubiaceae: O) Mitracarpus/Spermacoce; Barra = 10
micrébmetros. Fonte: Santos (2012).

Na quase totalidade das amostras onde foram
encontrados palinomorfos, observou-se elevados
percentuais de graos de pdlen relacionados a taxons
herbaceos/arbustivos. Na amostra 30-40 ¢cm, a que mais
se destacou pela maior quantidade de palinomorfos,
o percentual de representacdo de taxons herbaceos/
arbustivos chegou a 99,0% e os tipos polinicos mais

representativos foram Evolvulus (Figura 3E-3F) (259
graos de pdlen = 67%), Mitracarpus/Spermacoce (Figura
30) (69 graos de pdlen = 17,89%) e Asteraceae 1
(Figura 3A) (39 graos de pdlen = 10,11%). Um total
de 15 tipos polinicos foi identificado para esta amostra.

A amostra 0-10 cm foi a que apresentou o
segundo maior nimero de palinomorfos, com 68,8% de
representacao de tipos polinicos relacionados a taxons
herbaceos/arbustivos. Além disso, foi também a que teve
a maior diversidade, totalizando 20 tipos polinicos, com
identificacdo para dezesseis: Asteraceae 1 (Figura 3A),
Asteraceae 2, Syagrus 2 (Figura 3C-3D), Aeschynomene,
Anadenanthera (Figura 3J-3K), Byrsonima, Copaifera,
Croton, Helicteres 1 (Figura 3L), Helicteres 2 (Figura 3M),
Melochia/Waltheria, Mitracarpus/Spermacoce (Figura 30),
Pilosocereus, Ziziphus, Selaginella e Zornia 1.

Apenas na amostra de 20-30 ¢cm, com ca. 530
anos AP o percentual de tdxons arbdreos chegou a 50%
(Tabela 2), com um grao de pdlen relacionado a Syagrus
2 (Figura 3C-3D), dois graos de pdlen definidos como
tipo Serjania, e o quarto ficou como indeterminado.
Contudo, foi uma das amostras com menor quantidade de
palinomorfos encontrados. Na amostra do perfil de 70-80
c¢m, com ca. 5.760 anos AP entre os seis tipos polinicos
encontrados, foi possivel relacionar a origem botéanica
de quatro taxons herbaceos/arbustivos: Aeschynomene,
Helicteris 1, Mitracarpus/Spermacoce e Zizjphus.

Apds consulta em bancos de dados sobre as
espécies ocorrentes em Caetité (SpeciesLink, s.d.),
em maio de 2023, verificou-se que a maioria dos
tipos polinicos identificados neste estudo tem registros
das espécies a eles relacionadas na flora atual, com
excecdo de Aeschynomene, Helicteres 1 e Gleichenia,
gue possuem representantes apenas em nivel de familia.
Através do site supracitado, em consulta simples na
pagina de busca, com insercdo da palavra ‘plantae’ no
campo reino e de ‘Caetité’ no campo municipio, foram
encontrados 7.194 registros de espécimes vegetais
depositados em herbdrios, os quais indicam uma grande
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de Caetité, Bahia, Brasil. Gréfico: P E. de Oliveira e D dos S. Duarte.
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Figura 4. Diagrama polinico da caverna Gruta da Caixa d’Agua
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diversidade florfstica no municipio, com centenas de
espécies distribuidas em 114 familias de angiospermas,
uma menor parte em nove familias de plantas vasculares
sem sementes e dez em familias de bridfitas.

DISCUSSAO

SOBRE A DIVERSIDADE E QUANTIDADE DE
PALINOMORFOS EM AMBIENTE DE CAVERNA
Conforme observado nos resultados quantitativos, foram
encontrados 456 palinomorfos no conjunto de laminas
analisadas, sendo que ndo houve registro de palinomorfos
para algumas amostras e a grande maioria delas apresentou
nUmero muito baixo, com excecao da amostra do nivel
de 30-40 cm, com 386 graos de pdlen, com predominio
de tipos polinicos relacionados a taxons herbaceos
(Asteraceae, Evolvulus e Mitracarpus/Spermacoce) (Figura 4).
Com relacdo aos resultados qualitativos, consideramos
o achado de 44 tipos polinicos (28 com indicacdo de
origem botanica) relevante frente a baixa quantidade de
palinomorfos na grande maioria das amostras.

Ainda com relacao a diversidade de tipos polinicos, é
importante ressaltar que os resultados deste estudo foram
muito semelhantes aos encontrados por Freitas et al. (2020),
no Unico estudo deste tipo realizado no Brasil, no qual
coincidentemente também detectaram 44 tipos polinicos.
Contudo, enquanto os tipos polinicos referidos por Freitas et
al. (2020) sinalizaram relagbes deles com diversas espécies
de Cerrado que apresentam individuos na forma de arbustos
e subarbustos, arvores de formagdes florestais ou ervas de
campos abertos, os tipos polinicos deste estudo tiveram uma
relacdo predominante com plantas herbéceas (por exemplo,
Asteraceae, Evolvulus e Mitracarpus/Spermacoce), arbustivas
em menor parte, e pouquissimas espécies arbdreas, que,
em conjunto, evidenciam fitofisionomia aberta com plantas
de pequeno porte. Por outro lado, é importante destacar
que os sedimentos de caverna deste estudo tém relacdo
com um sftio arqueoldgico, diferente dos sedimentos da
caverna estudados por Freitas et al. (2020).

No mesmo sitio arqueoldgico do presente
estudo, Leonor et al. (2019) encontraram vestigios
de frutos e/ou sementes de Qualea sp., Enterolobium
contortisiliquum Vell., Eugenia dysenterica (Mart.) DC.,
Hymenaea courbaril L., Couepia grandiflora Benth. e
Syagrus werdermannii Burret. Segundo as autoras, os
frutos e/ou sementes encontrados no sftio Caixa D'Agua
apresentam potenciais finalidades medicinais (Qualea
sp., E. contortisiliquum, E. dysenterica, H. courbaril
e C. grandiflora) e/ou alimenticias (E. dysenterica, H.
courbaril e S. werdermannii) e, no caso de Syagrus sp.
também apresentou uso em fogueiras, especialmente
0s mesocarpos, que em combustdo ajudam a manter
fogo forte e duradouro. Dentre essas espécies, apenas
Syagrus sp. teve registro nos espectros polinicos, e foli,
inclusive, o segundo tipo polinico mais encontrado nos
niveis de sedimentos. Essa presenca de destaque deve
ser decorrente da coleta frequente de frutos na area,
além do transporte para dentro da caverna, para uso
alimenticio e para a combustao de fogueiras, favorecido
pela provavel presenca de grande nimero de individuos
e grande producdo de frutos. Diferentemente de Syagrus
sp., as outras espécies provavelmente tiveram coletas
esporadicas e/ou usos pontuais, inclusive com individuos
possivelmente mais distantes da caverna, o que pode
ter contribuido para a ndo deteccdo dos graos de pdlen
delas nos sedimentos analisados.

Sobre a presenca do tipo Serjania na amostra
pertencente ao nfvel 20-30 ¢cm, tem-se a pontuar que
espécies desse género apresentam efeitos tdxicos em
peixes e mamiferos, sendo utilizadas por grupos indigenas
da regido amazonica e do Centro-Oeste brasileiro, em
atividades de pesca e no envenenamento de pontas de
flechas (Pott & Pott, 1994; Lima & Costa, 1997; Lopes,
2012; Soentgen & Hilbert, 2016). Diante disso, pode-se
inferir o potencial de utilizagdo deste vegetal para caca,
pesca ou envenenamento de pontas liticas, ja que o
sitio era utilizado como oficina litica para a confeccdo de
diversos artefatos.
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Conforme relatado anteriormente, sdo poucos os
estudos palinoldgicos em sitios arqueoldgicos localizados
em ambientes de caverna no mundo (Garcia-Antén &
Sainz-Ollero, 1991; Carrién et al., 1995, 1999; Carridon
& Scott, 1999). Nos estudos, também foram destacadas
baixas quantidades de palinomorfos e reduzida diversidade
de tipos polinicos. Contudo, apenas em dois deles foi
possivel obter somas polinicas para algumas amostras, as
quais permitiram o estabelecimento de zonas polinicas
com indicagdes de mudangas na vegetacdo e no clima
(Garcia-Antén & Sainz-Ollero, 1991; Carrién et al., 1995).

E valido destacar que o numero de amostras de
sedimentos dos referidos estudos foi muito maior do
que a do nosso estudo. Conforme relatado nos nossos
resultados, apenas a amostra do nivel de 30-40 ¢cm
apresentou um nimero elevado de palinomorfos (386
graos de pdlen), fato que inviabilizou o estabelecimento
de zonas polinicas no diagrama polinico. Por outro lado,
as amostras de sedimento deste estudo foram obtidas
de uma quadricula situada préxima ao paredao interno
esquerdo e em posicdo intermedidria entre o fundo e a
entrada da caverna. Assim, consideramos que, se outras
amostras de outras quadriculas tivessem sido analisadas,
poderia haver maior possibilidade de deteccao de mais
tipos polinicos e de obtencdo de resultados de contagens
de palinomorfos que permitissem o estabelecimento de
zonas polinicas. Contudo, essa possibilidade é meramente
especulativa, visto que Carrién et al. (1995) e Carrién e
Scott (1999) também destacaram que muitas das amostras
analisadas tinham poucos ou nenhum palinomorfo,
observagao também aplicavel a este estudo, considerando
gue nao detectamos palinomorfos em trés dos dez niveis
e que nos demais, com excecdo do nivel 30-40 cm, a
quantidade de palinomorfos foi baixa.

Carrién e Scott (1999) atribuiram a baixa quantidade
de palinomorfos a possivel aeracdo antiga dos
sedimentos, que tem como resultado a aceleragdo dos
processos oxidativos da esporopolenina presente nas

paredes dos palinomorfos. Considerando a natureza

areno-argilosa dos sedimentos da caverna Gruta da
Caixa d'Agua, a baixa preservacio de palinomorfos
detectada pode ser decorrente também do mesmo
tipo de processo relatado pelos autores, tendo em vista
que nesse tipo de substrato os processos oxidativos
sdo favorecidos devido a aeracdo ser maior quando
comparada a de outros tipos de substratos mais
consolidados e menos aerados.

Ainda com relacdo a diversidade de tipos polinicos,
Carridn et al. (1999) destacaram que, entre as espécies
representadas nos espectros polinicos, se destacaram as
que sdo entomdfilas. Ao analisarmos nossos resultados,
encontramos uma grande semelhanca nesse sentido. No
nivel 30-40 c¢cm, por exemplo, mais de 98% dos tipos
polinicos estao relacionados a familias e géneros de plantas
gue sdo amplamente reconhecidas por terem suas flores
polinizadas por insetos.

SOBRE O FLUXO DE PALINOMORFOS,
DEPOSICAO E REPRESENTATIVIDADE DA
FLORA EM ESPECTROS POLINICOS DE
CAVERNA

Antes de discutir sobre a possivel cobertura vegetal do
entorno da caverna Gruta da Caixa d'Agua em tempos
passados e de possiveis intervengdes de comunidades
humanas pré-coloniais no ambiente, € necessario resgatar
informagcdes disponiveis na literatura sobre os processos, as
dinamicas e os vetores relacionados ao aporte e depdsito
de graos de pdlen e esporos em ambientes de cavernas,
tanto em contexto de ocupagdo humana quanto fora dele.
Essas informagdes sdo fundamentais para discutir sobre as
possiveis razdes de alguns tipos polinicos estarem mais
representados em amostras do que outros e sobre o que
o conjunto geral de tipos polinicos sinaliza com relacao
a vegetacdo do entorno do sitio arqueoldgico estudado.
Além disso, também é necessario resgatar informaces
paleocambientais disponiveis para a regido, para uma melhor
compreensao de qual seria o provavel cenario ambiental
no periodo abrangido por esta pesquisa.
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Com relacdo a dindmica, ao transporte e ao depdsito
de palinomorfos em cavernas e a efetividade deles na
representacdo da vegetacdo, algumas investigacdes
palinolégicas produziram resultados importantes sobre
espectros polinicos de sedimentos superficiais recentes de
interiores deste tipo de ambiente (D. Burney & L. Burney,
1993 [Estados Unidos da América]; Coles & Gilbertson,
1994 [Inglaterra]; Navarro et al.,, 2002 [Espanha]; Hunt &
Rushworth, 2005 [Malésia]).

D. Burney e L. Burney (1993) investigaram a
deposicdo moderna de pdlen em ambientes de caverna
no estado de Nova York. Os resultados de dois anos
de experimentos de captura de pdlen mostram que os
espectros de polinicos de trés cavernas estudadas sao
muito semelhantes a chuva polinica de fora das cavernas.
Comparagdes estatisticas de grdos de pdlen modernos
depositados em coletores do tipo Tauber, espeleotemas,
tapetes de bridfitas e sedimentos de lagoas préximas
sugeriram que a deposicdo polinica dentro de cavernas
pode fornecer indicios confidveis da vegetacdo local e
regional, e sdo diretamente comparaveis aos espectros
polinicos mais convencionais derivados de sedimentos de
lagos e tapetes de bridfitas. Contudo, ressaltaram que os
influxos relativamente baixos de pdlen dentro de cavernas
podem ter relacdo com caracteristicas particulares de cada
caverna, a exemplo das formas e dimensdes da entrada e
do interior, sua posicdo geogréfica, entre outros aspectos.

Coles e Gilbertson (1994) investigaram os espectros
polinicos recentes de quatro cavernas na Inglaterra
no perfodo de um ano, com intervalos mensais, e
observaram que eles refletem tanto a vegetacdo préxima
da entrada das cavernas como também de grandes areas
distantes do seu entorno. Ao analisarem as relacdes entre
pdlen arbdreo e ndo arbdreo relacionadas a dezenas de
espécies presentes na area, verificaram que os espectros
polinicos refletiam as proporcdes de florestas e de campos
abertos presentes num raio de 5 km em relacao ao local.
A presenca elevada de esporos de pteriddfitas tiveram

relacdo com a presenca dessas plantas na entrada das

cavernas e com a dindmica de producao e dispersao de
esporos delas. Em duas das quatro cavernas, os autores
observaram que o nimero de palinomorfos acumulados
por mm? caiu a medida que aumentava a distancia dos
pontos internos até a entrada da caverna.

Navarro et al. (2002) estudaram a chuva polinica
no interior de duas cavernas em ambientes dridos com
predominio de plantas entomdfilas na Espanha. O papel
positivo da aridez na preservagao do pdlen em sedimentos
cavernicolas foi destacado pelos autores, e se refletiu
nas amostras através da alta concentragdo de pdlen e
diversidade de taxons, tanto locais quanto regionais. A
contribuicdo da aridez para a preservacdo do pdlen foi
reforcada quando os autores compararam quantidades
e diversidade de palinomorfos encontradas nas duas
cavernas com as de outras dreas ndo aridas da Espanha. Eles
destacaram que os espectros de pdlen de sedimentos de
cavernas, embora fortemente influenciados pelo transporte
bidtico, podem representar bem a vegetacio circundante,
ainda melhor do que a chuva de pdlen externa, que ¢
influenciada pela producdo abundante e dispersao de
graos de pdlen de espécies polinizadas pelo vento. Os
coeficientes de correlagdo de Spearman mostraram um
gradiente negativo para a concentragao de pdlen, desde a
entrada até o fundo da caverna. A morfologia das cavernas
se mostrou relevante no contexto do estudo. A caverna
com cavidade longa, estreita e de pequenas entradas
apresentou menor concentracdo de pdlen (155.613 graos
de pdlen/g) do que o outra com cavidade isodiamétrica e
entrada larga (282.470 graos de pdlen/g).

Hunt e Rushworth (2005) pesquisaram sobre a
tafonomia e a chuva polinica em uma caverna tropical
na Malasia. Os sedimentos eram predominantemente
biogénicos (guano de morcegos e aves) e foram extraidos
de sftio arqueoldgico do interior de caverna. Préximo da
abertura dela, na parte interna, os espectros polinicos foram
semelhantes aos de amostras do solo da floresta fora da
caverna. No interior, a sedimentacdo se mostrou altamente

organica e composta, em grande parte, por excrementos de
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morcegos e passaros. As assembleias de pdlen no interior
se revelaram ‘tendenciosas’, com super-representacao
de taxons de mangue e matas ciliares, resultante do
recrutamento seletivo de graos de pdlen por morcegos
e andorinhas que forrageavam preferencialmente nestes
ambientes, a cercade 7 e 2 km da caverna, respectivamente,
e retornavam para seus abrigos na caverna. Na frente da
caverna, as proporcdes dos varios grupos de palinomorfos
refletiram amplamente a vegetacdo exterior, a exemplo de
algumas pteriddfitas, presentes na entrada. Samambaias,
téxons de floresta tropical/pantano e ervas daninhas tiveram
declinio gradual dos seus sinais polinicos ao longo 30 m
dentro da caverna. Tanto os sedimentos quanto o influxo
de pdlen foram influenciados por dois fatores principais:
a proximidade de entradas externas e o fluxo de guano
produzido e depositado no interior da caverna.

Com base nos estudos acima citados, observou-
se algumas congruéncias entre eles com relacdo a dois
aspectos relevantes: (1) os espectros polinicos recentes de
cavernas refletem de forma muito fiel a vegetagdo local e
regional (D. Burney & L. Burney, 1993; Coles & Gilbertson,
1994; Navarro et al., 2002; Hunt & Rushworth, 2005),
e (2) a quantidade e a diversidade de palinomorfos sdo
menores em pontos internos mais distantes da abertura
de cavernas e maiores nos pontos mais préximos delas
(Coles & Gilbertson, 1994; Navarro et al., 2002).

Assim, com base nessas informagdes, é possivel
apoiar trés inferéncias neste estudo: (1) que uma extensa
4rea na frente da Gruta da Caixa d’Agua provavelmente
tinha vegetacdo com predominio de plantas herbaceas no
periodo da deposicio de sedimentos do nivel 30-40 cm,
com grande presenga de ervas entomdfilas (Asteraceae,
Evolvulus e Mitracarpus/Spermacoce), e que (2) a baixa
quantidade de palinomorfos detectada nos outros niveis
do perfil, além de poder estar relacionada a localizacdo
do perfil, que ndo era uma das mais favoraveis a um maior
acumulo de palinomorfos quando comparada a de outros
pontos mais centrais e préximos a entrada da caverna,

pode também estar associada a fatores relacionados a uma

possivel diminuicdo de fluxo de entrada/saida de ocupantes
humanos e/ou do incremento de processos degradativos
dos palinomorfos, contudo, para uma melhor definicdo no
caso dessa segunda possibilidade, seriam necessarias andlises
mais detalhadas da composicao quimica, da granulometria
das amostras de sedimentos e dos processos tafondmicos
desses niveis; além disso, (3) o maior aporte de graos de
pdlen nos sedimentos pode ter sido incrementado de forma
ndo intencional pelos seus antigos ocupantes humanos,
através do transporte pela superficie do corpo e de materiais
trazidos por eles, a partir dos quais calam graos de pdlen
no interior da caverna. O fato de as ervas terem porte
mais baixo pode ter favorecido um maior contato fisico e
consequente aderéncia de graos de pdlen, principalmente
nos pés e pernas dos humanos que transitavam entre o
exterior e o interior da caverna, resultando numa super-
representacdo delas nos espectros polinicos com relacdo
as arvores e aos arbustos presentes na area, que foram
sub-representados.

Considerando que em todos os niveis havia vestigios
arqueoldgicos, poderia ser esperado que as amostras com
maiores concentragdes deles, a exemplo dos niveis de 20-
30 cm e de 70-80 cm, fossem as que apresentassem as
maiores quantidades e diversidade de graos de pdlen, mas
iSSO N30 ocorreu; ao contrario, esses dois niveis revelaram
baixissimas quantidades e diversidade de palinomorfos. Por
outro lado, o nivel de 30-40 cm, que ndo se destacou pela
quantidade de vestigios, apresentou a maior quantidade e
diversidade de palinomorfos na amostra de sedimentos.
Nesse contexto, quais fatores poderiam ter resultado
a baixa representatividade da flora local nos espectros
polinicos da grande maioria dos niveis?

Uma possivel resposta para essa questao é de dificil
alcance. Contudo, com base em informacdes disponiveis
em estudos anteriores, é possivel levantar algumas
possibilidades. Sabe-se, por exemplo, que as condi¢bes
ideais de preservagdo de grdos de pdlen ocorrem em
ambientes permanentemente alagados (e, portanto,
anodxicos), de baixa energia, que inibem a degradacio
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da esporopolenina (Twiddle & Bunting, 2010). Nesse
sentido, o esperado seria que realmente a preservacao de
palinomorfos na caverna Gruta da Caixa d'’Agua fosse baixa.

Os danos pds-deposicionais aos graos de pdlen sdo
geralmente divididos em dois tipos: oxidativo e mecanico. Em
amostras provenientes de contextos com boa disponibilidade
de oxigénio, os tdxons mais suscetiveis geralmente sdo os que
possuem exina mais fina (Havinga, 1964, 1967). Contudo,
a susceptibilidade dos graos de pdlen a danos estd mais
relacionada com a porcentagem de esporopolenina dentro
da parede do que propriamente com a espessura. Brooks
(1971) descobriu que o contelido de esporopolenina varia
nao apenas entre os taxons, mas também entre os graos
de pdlen de um mesmo taxon. Consequentemente, alguns
graos de pdlen serdo mais resistentes do que outros. Nesse
sentido, os graos de pdlen relacionados aos tipos polinicos
Evolvulus, Asteraceae 1 e Mitracarpus/Spermacoce devem
apresentar quantidade expressiva de esporopolenina nas
paredes, especialmente Mitracarpus/Spermacoce, que nao foi
detectado apenas em uma das amostras de sedimento com
palinomorfos, a do nivel de 20-30 cm.

Para além da resisténcia da parede dos palinomorfos,
o espectro dos danos tem relacdo direta com os processos
tafondmicos e estes devem ser os mais relevantes no
contexto deste estudo. Processos corrosivos ocorrem
mais intensamente em ambientes com alta atividade
bioldgica e processos de danos mecanicos, por outro lado,
afetam mais os graos de pdlen que sdo transportados e
depositados em ambientes minerogénicos (Twiddle &
Bunting, 2010). Assim, os palinomorfos do sitio Gruta da
Caixa d'Agua, na grande maioria nos niveis, devem ter sido
destruidos tanto por danos oxidativos quanto por danos
mecanicos, considerando a natureza predominantemente
arenosa dos sedimentos, que favorece a aeracdo e os
atritos frequentes com os graos de areia. Segundo Twiddle
e Bunting (2010), a intensidade da destruicdo por danos
mecanicos € significativamente maior em substratos mais
ricos em areia; e, se houver presenca de particulas minerais
maiores no substrato, haverd uma tendéncia ainda maior

a danos mecanicos, que se refletirdo nas porcentagens
de graos de pdlen quebrados e muito amassados. Nesse
sentido, uma possivel analise mineraldgica e granulométrica
das amostras de sedimentos poderia ter contribuido
para elucidar essa questao, especialmente com relagdo a
amostra de sedimentos do nivel 30-40 cm, a Unica que se

destacou pela quantidade e diversidade de palinomorfos.

EVIDENCIAS SOBRE O CLIMA E POSSIVEIS
EFEITOS ANTROPICOS SOBRE A VEGETACAO
NO PERIODO DE FORMACAO DOS
DEPOSITOS DE SEDIMENTOS DA CAVERNA
Estudos paleoambientais que contemplam periodos de até
6.000 AP n&o trazem indicios de ocorréncia de variacdes
climdticas expressivas que possam ter resultado em
mudangas relevantes na vegetagao de areas sob o dominio
da Caatinga e do Cerrado, no Nordeste e Centro-Oeste,
respectivamente (Parizzi et al., 1998; R E. Oliveira et al,
1999; Barberi et al., 2000; Medeiros et al., 2018; Horak-
Terraetal., 2020). Os principais taxons representativos das
espécies da Caatinga, por exemplo, continuam se fazendo
representar na chuva polinica atual, em depdsitos naturais de
pdlen (Gomes et al., 2014; Santos et al., 2015; Magalhdes-
e-Silva & Santos, 2024).

Nesse contexto, considerando a grande diversidade
de espécies presentes na drea de estudo, com centenas de
espécies de angiospermas, conforme relatado nos resultados,
naturalmente seria esperada uma diversidade muito maior
de tipos polinicos relacionados as espécies com os mais
variados habitos (por exemplo, ervas, arbustos, arvores)
nos sedimentos da caverna estudada, o que ndo ocorreu.
Ao invés disso, os resultados sintetizados na Tabela 2 e
Figura 4 revelaram predominio tanto na diversidade quanto
na quantidade de palinomorfos relacionados a espécies
herbéaceas e arbustivas, o0 que contrasta com a vegetagdo
atual e com as informacdes presentes na literatura de que
ndo houve mudangas climaticas que pudessem alterar
significativamente a vegetacao nos Ultimos seis milanos. Desse
modo, € possivel que os ocupantes pré-coloniais da caverna e
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do seu entorno fizessem uso constante da vegetacdo lenhosa
secundaria e de necromassa (madeira morta) da area sob
efeito antropogénico para a producdo de fogueiras. As plantas
herbaceas naturalmente permaneciam na area com grande
ndmero de individuos, caracteristico de dreas de vegetacdo
secundaria. Os resultados do estudo de Scheel-Ybert et
al. (2016), com base em andlises antracolégicas em sftios
de diferentes tradicdes culturais que ocuparam o territério
brasileiro nas regides Sul, Sudeste e Amazonia Central,
demonstraram que grupos interagiram com a vegetagao
natural e transformavam a paisagem de muitas maneiras,
particularmente criando dreas de vegetagao secundaria dentro
de florestas. Segundo os autores, devido a sua proximidade,
estrutura e/ou significado social, os espacos de vegetacdo
secundaria domesticada no entorno dos assentamentos eram
possivelmente preferidos para a coleta de lenha.

Em artigo recente, Silva e Souza (2022) revelaram
que a estrutura espacial da flora lenhosa da Caatinga ao
longo do tempo teve importante influéncia de alguns fatores
ambientais, especialmente durante o Pleistoceno, inclusive
de atividades de povos pré-coloniais que habitaram sua area
de dominio. Contudo, os autores destacam a necessidade
de avancos de estudos arqueoldgicos associados a
indicadores bioldgicos para melhorar a compreensio de
como populagbes pré-coloniais geravam impactos sobre
a biodiversidade e a estrutura da vegetacdo da Caatinga.

Em alguns niveis, especialmente os mais basais
deste estudo, ndo foi possivel realizar inferéncias sobre
a vegetacao, visto que apresentaram uma quantidade de
palinomorfos muito pequena ou até mesmo ausente.
Leonor et al. (2019) relataram diminuicdo de vestigios
macrobotanicos de sementes e frutos nesses niveis. Os
sedimentos deles apresentaram coloragdo amarelada,
0 que evidencia baixa quantidade de matéria organica
e consequentemente desfavorece a preservagdo dos
palinomorfos. De acordo com Salgado-Labouriau
(2006), substratos pobres em matéria organica sao muito
menos eficientes na preservacao de palinomorfos do que
substratos nos quais o contelido organico € abundante.

Por outro lado, um aumento de matéria organica
ndo é necessariamente indicador de maior quantidade
de palinomorfos no substrato. Os vestigios de partes de
plantas encontrados por Leonor et al. (2019) na Gruta da
Caixa d'Agua tiveram maior quantidade e diversidade nos
niveis 40-50 cm e 60-70 cm, sendo encontradas nestes
niveis quantidades muito reduzidas de palinomorfos.

Tanto vestigios de partes de plantas quanto carvoes
foram encontrados em maior quantidade acima dos niveis
mais basais. Macrorrestos de Syagrus foram os Unicos
tipos encontrados em todos os niveis por Leonor et al.
(2019) no sftio. Conforme destacado nos resultados, o
tipo polinico Syagrus foi o segundo mais frequente nos
niveis onde foram detectados palinomorfos. Este resultado
corrobora, portanto, os resultados de Leonor etal. (2019)
e coloca o taxon em posicdo de destaque para inferéncias
paleoambientais na drea deste estudo.

CONCLUSAO

A prospeccido de palinomorfos em sedimentos do sitio
arqueoldgico da caverna Gruta da Caixa d’Agua revelou uma
baixa diversidade de tipos polinicos e uma distribuicao irregular
de palinomorfos ao longo dos niveis do perfil estudado,
predominantemente relacionados a taxons herbaceos
e subarbustivos. Tanto a reduzida diversidade como as
quantidades irregulares de palinomorfos foram mencionadas
por outros autores para ambientes de caverna em contexto
arqueoldgico em varias partes do mundo. Estudos anteriores
indicam que ndo houve mudancas climaticas significativas nos
ultimos 6.000 anos nas areas atuais de Caatinga, de modo
que a composicao e a estrutura da vegetacdo ndo devem ter
sofrido alteracdes naturais significativas ao longo deste periodo.
Nesse sentido, os espectros polinicos encontrados na Gruta
da Caixa d’Agua nao refletiram a vegetacdo caracteristica
da Caatinga ou de éreas de ecdtono, comuns na érea de
estudo, representada por elevada diversidade floristica,
inclusive com centenas de espécies arbdreas e arbustivas.
Ao invés disso, eles revelaram uma super-representagao de
palinomorfos relacionados a tdxons herbédceos e subarbustivos,
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caracteristicos de dreas com vegetacdo secundaria formada a
partir de agdes antropogénicas.

E muito provavel que esta super-representacao
seja decorrente da permanéncia dessas plantas na area e
do transporte constante dos seus graos de pdlen para o
interior da caverna, principalmente pelos seus ocupantes.
Por serem plantas de menor porte e geralmente terem
muitos individuos nos ambientes de ocorréncia, o contato e
aaderéncia de graos de pdlen nas partes inferiores do corpo
(pés e pernas) tendem a ser favorecidos, possibilitando maior
representatividade de espécies herbaceas e subarbustivas no
interior da caverna a partir de desprendimentos continuos
dos corpos de seus ocupantes ao longo tempo. Apesar
de quantidades reduzidas, o tipo polinico Syagrus foi o
segundo mais frequente nos niveis onde foram detectados
palinomorfos e isso corrobora informagdes presentes em
estudo paleobotanico recente com relacdo a presenca de
individuos na area de estudo, cujos usos sao referidos em
diversos estudos arqueoldgicos realizados em areas de

ocorréncia de suas espécies, inclusive no Semiarido brasileiro.
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