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INTRODUÇÃO

Estudos paleontológicos realizados 
sobre a Amazônia, maior sistema fluvial 
do mundo, são de fundamental impor-
tância para a compreensão das mudanças 
ambientais ocorridas desde o início 
do Cenozóico até os dias atuais. No 
sudoeste da Amazônia, principalmente 
na Bacia do Acre, muitos sítios fossi-

líferos têm sido registrados e inúmeras 
investigações têm sido feitas acerca da 
paleontologia da região. Os principais 
estudos geológicos e paleontológicos 
nesta região da Amazônia correspon-
dem aos de Mussa (1959), Simpson e 
Paula-Couto (1981), Latrubesse et al. 
(2010) e Hoorn e Wesselingh (2010). 
Mussa (1959) descreve pela primeira 
vez as madeiras fósseis do Rio Juruá 

(localidade Cachoeira do Gastão), onde 
foram identificadas Lecythioxylon milanezii 
Mussa (Lecythidaceae), Sapindoxylon lame-
goi Krausel (Sapindaceae), Zollernioxylon 
sommeri Mussa, Zollernioxylon santosii 
Mussa e Zollernioxylon tinocoi Mussa. Para 
o lado oeste da Amazônia peruana, re-
gião de Iquitos, Pons e De Franceschi 
(2007) descrevem e associam as madeiras 
fósseis às atuais famílias Anacardiaceae, 

RESUMO
Um novo registro de lenho fóssil para a região do Vale do Juruá em níveis atribuídos ao Mioceno e à Formação Solimões, na Bacia do Acre, sudoeste 
da Amazônia, é analisado. As amostras de material lenhoso provêm de um dos inúmeros afl oramentos expostos ao longo do Rio Juruá. As caracte-
rísticas anatômicas do lenho demonstram afi nidade com a família Fabaceae e, mais especifi camente, com a espécie Zollernioxylon tinocoi Mussa. 
Esse novo registro para a região do Vale do Juruá confi rma a presença das Fabaceae e amplia o conhecimento da tafofl ora, contribuindo para as 
reconstruções ambientais pretéritas da Amazônia com base na comparação com sua moderna vegetação. 
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ABSTRACT
NEW RECORD OF ZOLLERNIOXYLON TINOCOI MUSSA (FABACEAE) IN JURUÁ VALLEY, SOLIMÕES FORMATION (MIOCENE), ACRE BASIN, BRAZIL. A new 
record of fossil wood to the Valley of Juruá, Solimões Formation, Southwestern Amazon, is analyzed. The fossil material came from one of the 
countless outcrops found along the Juruá River. The wood described presents anatomical affi nities with the Fabaceae and more specifi cally with 
Zollernioxylon tinocoi Mussa. This new record confi rms the presence of the Fabaceae in the past vegetation of Amazon and by its comparison with 
modern vegetation contributes to the paleoenvironmental reconstructions of the region.
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Clusiaceae, Combretaceae, Humiria-
ceae, Lecythidaceae, Leguminosae e 
Meliaceae. Recentemente, Machado et 
al. (2012) descreveram novos materiais 
para a Bacia do Acre e para a Formação 
Solimões, registrando a presença de uma 
espécie indeterminada de Zollernioxylon, 
acompanhados de formas relacionadas 
com Lythraceae e Myrtaceae. 

Este trabalho complementa esses 
dados prévios e confirma a presença da 
espécie Z. tinocoi para os níveis do Vale 
do Juruá.

LOCALIZAÇÃO E GEOLOGIA

Os lenhos fósseis foram coletados 
em afloramentos nas margens do Rio 
Juruá, Estado do Acre, na Amazônia 
sul ocidental do Brasil e, mais especifi-
camente, na localidade conhecida como 
Estirão do Mississippi, que dá nome às 
seções estratigráficas (Figura 1). 

Os níveis expostos na região fazem 
parte da sucessão da Bacia do Acre 
(150.000km²), localizada entre os para-
lelos 6°-9° S, e meridianos 72°30’-74° 
W, e os limites ocidental da plataforma 
Sul-americana e da Cordilheira Andina. 
A bacia é limitada a leste e sudeste pelo 
Arco de Iquitos, que a separa da Bacia de 
Solimões, ao sul pelo Escudo Brasileiro 
e, a oeste e noroeste, estende-se pelo 
território peruano com nome de Bacia de 
Pastaza, onde é limitada pela Cordilheira 
Andina (Cavalcante, 2006). 

A deposição na Bacia do Acre se 
desenvolveu entre o Paleozóico e o 
final do Cenozóico em uma zona de 
aprofundamento pericratônico. Durante 
a sua evolução, foi afetada pela Orogenia 
Andina, que provocou a elevação da 
Cordilheira Andina Oriental (Cavalcante, 
2006). Durante a fase de deformação 
Quéchua (a única que afetou a bacia, 
originando a Serra do Divisor), mo-
vimentos compressivos e de inversão, 
pelo avanço da cadeia Andina rumo 
ao leste, provocaram o rebaixamento 
do Arco de Iquitos e deram à Bacia do 
Acre um caráter intracontinental, com 
áreas-fontes situadas a oeste. A partir 
daí, inverteram-se também os sistemas 
de drenagem principais, de oeste para 

leste, condição mantida até os dias de 
hoje (e.g. Rio Solimões e Amazonas). 

Segundo Cavalcante (2006), os litoti-
pos da Formação Solimões foram depo-
sitados antes da completa inversão dos 
sistemas fluviais e são compostos por 
folhelhos, siltitos, arenitos intercalados 
com calcrete, linhito e turfa.

Para Latrubesse e Ramonell (1994), 
a deposição das porções superiores da 
Formação Solimões se situa cronolo-
gicamente entre o final do Mioceno 
e o Plioceno Superior. Os mesmos 
autores descreveram uma abundante 
e diversificada fauna de vertebrados 
proveniente dos intervalos interfluviais 
do topo da Formação, com idades mamí-
fero Huayqueriense e Montehermosense 
(Mioceno-Plioceno) e aflorante ao longo 
de ambas as margens dos rios.

Latrubesse et al. (2010), em sua revi-
são sobre a paleobigeografia e o sistema 
fluvial da Amazônia, relata que o registro 
das rochas sedimentares do Mioceno Su-
perior – Plioceno, associado a registros 
fósseis de vertebrados, moluscos e pólen, 
apóiam uma deposição continental e 

que o ambiente sedimentar foi prova-
velmente formado por uma associação 
de canais fluviais que formavam um 
sistema fluvial de grandes dimensões, 
com várzeas e pântanos, florestas e matas 
de galeria, típicas de um clima quente e 
úmido. Os estudos palinológicos suge-
rem a presença de mais de 30 famílias 
de angiospermas, a maioria delas ainda 
presentes na paisagem moderna (e.g. 
Euphorbiaceae, Malvaceae, Rubiaceae, 
Amaranthaceae) e a presença de áreas 
de campo e florestas de distintos tipos, 
de acordo com os dados provenientes da 
fauna de vertebrados fósseis (Latrubesse 
et al., 2010).

Simpson e Paula-Couto (1981), com 
o intuito de pesquisar fósseis da mega-
fauna da Bacia do Acre, descreveram 
quatro seções estratigráficas designadas 
por A, B, C e D (Figura 2). A seção A é 
representada, na base, por uma camada 
de arenito com grânulos dispersos de 
quartzo; um estrato de arenito com 
seixos de quartzo, com até 1,5 cm de 
diâmetro bem distribuídos na matriz 
e concreções concentradas no topo, 

Figura 1. Mapa de localização do Estado do Acre, Norte do Brasil, e os locais onde 
já foram identificados restos de lenho fóssil. A área destacada (em verde) indica a 
localização do afloramento Estirão do Mississippi, no curso do Rio Juruá, onde foi 
coletado o material lenhoso aqui estudado. 
Figure 1. Location map from the State of Acre, North of Brazil, and the places with 
fossil wood materials (triangles). The detached area (in green) marks the location 
of the outcrop “Estirão do Mississippi” in the course of the Juruá River, origin of the 
fossil wood herein studied.
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tanto carbonáticas como de limonita, 
as últimas em forma de placas; e o topo 
caracterizado por siltito com estratifica-
ção plano-paralela incipiente. A seção B 
é representada na base por um estrato 
de conglomerado clasto suportado, com 
clastos intraformacionais de argilitos 
tamanho grânulo a bloco; uma camada 
de arenito fino com lâminas de siltito 
intercaladas e concreções carbonáticas 
bem distribuídas; e uma camada superior 
de conglomerado composto por grânu-
los a seixos intraformacionais de argilito 
revestidos por óxido de ferro, o que lhe 
confere uma coloração muito escura. A 
seção C apresenta um estrato de argilito 
com concreções carbonáticas concentra-
das no topo, sobreposta por um estrato 
de siltito intensamente concrecionado. A 
seção D é representada por uma camada 
de argilito, por vezes intercalada com 
algumas lâminas de siltito, e um estrato 
superior de arenito com camadas de ar-
gilitos e siltitos descontínuas intercaladas.

Essas características litológicas suge-
rem um sistema fluvial meandrante, com 
intercalações de depósitos de planície de 
inundação representados pelos siltitos 

com estratificação plano-paralela; e de-
pósitos de fluxos de detritos, representa-
dos pelos conglomerados maciços clasto 
suportado. Os fragmentos de lenhos e 
de placas e cascos de tartaruga fósseis 
indicam que o ambiente deposicional 
teve alguns momentos de alta energia, 
possibilitando a deposição de fósseis 
que se comportaram como blocos. As 
concreções carbonáticas e ferríferas 
representam um evento diagenético 
pós-deposicional. O caráter aplainado e 
comprimido dos lenhos indica uma bacia 
sedimentar faminta, onde um grande 
volume de sedimentos foi depositado 
em um período de tempo curto.

MATERIAIS E MÉTODOS

O exemplar estudado foi coletado 
nas margens do Rio Juruá, na localidade 
Estirão do Mississippi, entre a cidade de 
Marechal Thaumaturgo e o limite com 
o Peru (Figura 1). Os perfis estratigráfi-
cos utilizados como base na expedição 
foram os publicados por Simpson e 
Paula-Couto (1981). Neles foram posi-
cionados os fósseis coletados, nos quais 

os lenhos localizam-se na camada basal 
de conglomerado do perfil B (Figura 2). 
O pedaço de lenho analisado taxonomi-
camente tem aproximadamente 20 cm 
de comprimento, 15 cm de largura e 10 
cm de espessura.

Os cortes foram feitos obedecendo 
aos três planos anatômicos: transversal, 
longitudinal tangencial e longitudinal 
radial (TR, LT, LR), com a utilização de 
serras de disco diamantado. O estudo 
anatômico foi realizado com o auxílio 
de microscópio óptico Leica DM500 e 
Microscópio Eletrônico de Varredura, 
na Universidade Nacional do Nordeste 
(UNNE), Corrientes, Argentina. As 
descrições macro e microscópicas dos 
exemplares seguem as recomendações da 
Associação Internacional de Anatomis-
tas de Madeira (IAWA Committee 1989) 
e a partir de Metcalf  e Chalk (1950), 
Carlquist (2001) e Gregory et al. (2009). 

Para os vários elementos anatômicos 
estudados, pelo menos 20 medições indi-
viduais foram registradas, com os valores 
médio (mínimo-máximo), determinados 
e seguindo as normas de Chattaway 
(1932). A sistemática de classificação 
segue o APG III (2009). O espécime 
está depositado na coleção paleobotâ-
nica do Laboratório de Paleontologia e 
Paleobotânica da Universidade Federal 
do Acre, Campus Floresta, Cruzeiro do 
Sul Brasil, Acre.

SISTEMÁTICA 
PALEONTOLÓGICA

Orden FABALES Bromhead, 1838
Familia FABACEAE Lindley, 1836

Subfamília Papilionoideae Lin-
dley, 1836

Gênero: Zollernioxylon Mussa, 
1959

Espécie tipo: Zollernioxylon tinocoi Mussa, 
1959

Zollernioxylon tinocoi Mussa, 1959
(Figs. 3-5)

Material estudado. LPP 0045
Localidade. Mississippi, margem do 
Rio Juruá, Acre, Brasil
Idade. Mioceno Superior

Figura 2. As quatro seções estratigráficas descritas por Simpson e Paula-Couto (1981) 
para as margens do Rio Juruá (modificadas). Em destaque (circulo vermelho), os restos 
de lenho objeto deste trabalho, identificados nos níveis de conglomerados basais do 
perfil B. 
Figure 2. The four stratigraphic sections from Simpson and Paula-Couto (1981) along 
the Juruá River (modified). The fossil wood (red circle) was collected in the lower 
levels of the basal conglomerates from section B. 
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Descrição. O exemplar apresenta anéis 
de crescimento indistintos ou ausentes, 
porosidade difusa, padrão de distribuição 
diagonal/radial, média de 5 (2-7) vasos/
mm², vasos solitários e múltiplos de 2 
e 3 vasos (Figuras 3A- B; 4A), alguns 
agrupados (Figura 4B), os vasos são de 
formato circular a ovalado, diâmetro 
tangencial dos vasos em média 105μm 
(69-170), os elementos de vasos pos-
suem um diâmetro tangencial médio de 
223 μm (151-281), são vasos curtos e 
de paredes espessas (Figura 4C), placas 
de perfuração exclusivamente simples e 

Figura 3. A e B, corte transversal. A. Aspecto da porosidade difusa, dos vasos solitários e múltiplos e distribuição do parênquima; 
B. detalhe dos vasos, da distribuição do parênquima em vasicêntrico, aliforme e confluente, e as fibras de paredes espessas; C. 
corte longitudinal radial, séries de cristais em câmaras (seta indica em detalhe um cristal em câmara); D e E, corte longitudinal 
tangencial; D. detalhe dos raios homogêneos, maioria 2-3 seriados; E. raios homogêneos 1-3 seriados e estratificação. Escala: 60μm.
Figure 3. A and B, cross-section. A. Appearance of diffuse porosity, solitary and multiples vessels, distribution of parenchyma; B. 
Detail of distribution of vessels and parenchyma vasicentric, aliform to confluent and thick-walled fibers; C. longitudinal radial 
section. Arrow indicating prismatic crystals in chambers. D and E longitudinal tangential section. D. Detail of homogeneous rays, 
and most 2-3 seriates; E. homogeneous rays 1-3 series and storied structure. Scale: 60μm. 

horizontais (Figuras 4D-F), pontuações 
intervasculares alternas arredondadas e 
ornamentadas 5μm (4-9), as ornamen-
tações das pontuações podem diferir de 
acordo com o diâmetro dos vasos (Figu-
ras 5A-C), as pontuações raio vasculares 
são semelhantes às intervasculares em 
tipo e tamanho (Figura 5D). Presença 
de tilose ou resina nos vasos (Figura 
5E). Parênquima axial paratraqueal 
vasicêntrico, aliforme e confluente, algu-
mas vezes formando faixas irregulares, 
com 6 (3-9) células de altura, bandas de 
parênquima com mais de três células 

de altura, células fusiformes (Figuras 
3A- B), séries de cristais em câmaras 
presentes (Figura 3C). Fibras dispostas 
radialmente simples com pontuações 
simples, não septadas de espessura média 
a grossa, às vezes (Figura 4B), localmente 
se observam fibrotraqueides (Figura 5E). 
Raios do tipo homogêneo de unisseriado 
a trisseriado, sendo a maioria bisseriado 
com media de 8-10 raios por mm linear 
compostos por células procumbentes, 
média de 30μm de largura e 9 (5-12) 
células de altura, estratificação presente 
(Figuras 3D-E; 5F-G).
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Figura 4. Foto em microscopia eletrônica de varredura. A, B e C corte transversal; A. Vasos solitários e múltiplos e distribuição de 
vasos e parênquima; B. detalhe de um agrupamento de vasos (seta branca) e fibras de paredes espessas (seta preta); C. Parede interna 
dos vasos com paredes espessas (seta branca) e detalhe das ornamentações das pontuações entre dois vasos (seta preta); D, E e F, 
corte longitudinal radial; D. Placa de perfuração simples, com pontuações intervasculares e vasos de distintos diâmetros, conteúdo 
semelhante à goma ou à resina presente; E. Detalhe dos vasos, de distintos diâmetros, e as placas de perfuração simples; F. detalhe 
dos vasos, evidenciando o conteúdo semelhante à goma ou à resina; placas de perfuração simples e pontuações intervasculares 
ornamentadas. Escala: A, B, E e F= 60μm, C-D = 30μm.
Figure 4. Photo in scanning electron microscopy. A, B and C cross-section. A. solitary and multiples vessels and distribution of 
parenchyma; B. detail of a group of vessels (white arrow) and thick-walled fibers (black arrow); C. Inner wall vessels with thick 
walls (white arrow) and detail of ornamentation of scores between two vessels (black arrow); D, E and F, longitudinal radial section; 
D. Simple perforation plate with intervessel pits and vessels with different diameters, content similar to gum or resin present; E. 
Detail of vessels of different diameters and simple perforation plates; F. vessel detail, showing the content similar to gum or resin; 
simple perforation plates and vesture intervessel pits. Scale: A, B, E, and F = 60μm, C and D = 30μm.
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No presente estudo, amplia-se a diag-
nose da espécie, evidenciando maiores 
detalhes da anatomia da espécie e como 
resultado de seu exame em microscopia 
eletrônica. A partir daí, foram obtidos 
detalhes das ornamentações e pontua-
ções intervasculares, raio-vasculares e 
até mesmo do parênquima e das séries 
cristalíferas. Ressalta-se a diferença de 
tipos de ornamentação nas pontuações 
intervasculares dos vasos com maior e 
menor diâmetro.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A presença de caracteres como 
vasos solitários e múltiplos, placas de 
perfuração simples, parênquima axial 
abundante, confluente ou em faixas, 
raios homogêneos, compostos de célu-
las procumbentes, fibras não septadas 
e pontuações ornamentadas sugere a 
afinidade do lenho estudado com aquele 
encontrado entre as Fabaceae (Metcalfe 
e Chalk, 1950; Cozzo, 1951; Tortorelli, 
2009; Wheeler e Baas, 1992). 

O morfogênero Zollernioxylon foi 
criado por Mussa (1959) por apresentar 
similaridades ao atual gênero Zollernia 
Wied Neuw e Nees. Para a autora, suas 
características seriam a quantidade e 
a distribuição de vasos por mm², a 
distribuição e a quantidade de células 
do parênquima, a presença de raios de 
unisseriados a trisseriados e estratifica-
dos, as pontuações intervasculares orna-
mentadas, raios-vasculares semelhantes 
às intervasculares, e fibras simples 
não septadas. O atual gênero Zollernia 
pertence à família Fabaceae, subfamília 
Papilionoideae Lindley e está situado 
dentro da tribo Swartzieae Schereb, um 
grupo basal dentro das Papilionoideae 
(Mansano, 2002). Porém, na década de 
1950, quando o primeiro espécime fós-
sil foi descrito, o gênero encontrava-se 
dentro da subfamília Caesalpinoideae 
Lindley. Vale resaltar que esse gênero 
tem sua posição bastante discutida até 
os dias de hoje. 

A subfamília Papilionoideae é atual-
mente a maior das três subfamílias de 
Fabaceae, com aproximadamente 500 gê-
neros e mais de 10.000 espécies divididas 

Figura 5. Registro em MEV. A, B, C, D, E e G. corte longitudinal radial; A. Pontuações 
ornamentadas nos vasos pequenos; B. Pontuações ornamentadas nos vasos medianos 
(seta); C. Pontuações ornamentadas nos vasos de maior diâmetro; D. Pontuações raio-
vasculares; E. Detalhe de um fibrotraqueídeo; F. Corte longitudinal tangencial, raios 
homogêneos estratificados; G. Detalhe da série cristalífera (seta preta) e parênquima 
(seta branca). Escalas: A-D = 10 μm; E = 30μm; F-G = 60μm. 
Figure 5. SEM images. A, B, C, D, E and G. Longitudinal radial section; A. Vestured pits 
in small vessels; B. Vestured pits in medium vessels (arrow); C. Vestured pits in bigger 
vessels; D. Vessel-ray pits; E. Detail of a fibrotraqueide; F. Longitudinal tangential 
section, homogeneous rays storied; G. Detail of chambered crystal (black arrow) and 
parenchyma (white arrow). Scales: A-D = 10 mm; E = 30μm, F-G = 60μm.

Comparações. Mussa (1959), ao ana-
lisar as madeiras fósseis da localidade 
Cachoeira do Gastão, Rio Juruá, criou o 
gênero Zollernioxylon e diferenciou três 
espécies Z. sommeri, Z. santosii e Z. tinocoi. 
Segundo Mussa (1959), as diferenças 
entre as espécies seriam a quantidade 

de vasos por mm², a disposição de 
parênquima e a porcentagem de raios 
bisseriados. De acordo com a descrição 
apresentada, o exemplar da localidade 
Estirão do Mississippi compartilha o 
maior número de características anatô-
micas comuns com a espécie Z. tinocoi. 
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em 31 tribos. Sua distribuição é bastante 
ampla nas zonas tropicais e subtropicais, 
no entanto, sua maior diversidade se 
concentra nas regiões tropicais dos con-
tinentes Americano e Africano (Ribeiro 
et al., 1999). Na Floresta Amazônica, a 
tribo Swartzieae está representada por 
importantes gêneros, inclusive de valor 
econômico, tais como: Dipteryx, Hyme-
nolobium, Platymiscum, Dalbergia, Derris, 
Pterocarpus, Vaitarea, Aldina e Andira. 

A análise aqui realizada permite in-
ferir que representantes de Fabaceae já 
ocupavam as áreas amazônicas desde o 
final do Mioceno em uma distribuição 
comparável àquela que ainda hoje exibe. 
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