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Resumo

Estudos de reconstrucdo paleoambiental (vegetacdo e clima) vém sendo desenvolvidos prin-
cipalmente nas regides Amazodnica, Central, Sudeste e Sul do Brasil. Com o objetivo de expan- !
dir estes estudos para a regido Nordeste, utilizaram-se os isétopos do carbono (6°C e '*C) da
matéria organica dos solos (MOS), a palinologia, analises mineralogicas, elementares (C e N) e
isotopicas (8'3C, '“C, 8'°N) em sedimentos lacustre e de mangue coletados no Arquipélago de
Fernando de Noronha, Brasil.

Abstract

Interdisciplinary Studies and the Palaeoenvironmental Reconstruction (Vegetation and Clima-
te) in the Holocene at Fernando de Noronha, Brazil.

Paleoenvironmetal reconstruction studies (vegetation and climate) have been developed main-
ly in the areas of Amazonia, central, southeast and south of Brazil. With the objective of expan-
ding these studies for the northeast area, it was used the carbon isotopes (8°C and "“C) of the
soil organic matter (SOM), pollen, mineralogical, elementary (C and N) and isotope analyses
(8'C, C, 8°N) in lacustrine and mangrove sediments collected in the Arquipélago de Fernando
de Noronha (Fernando de Noronha Archipelago), Brazil.

Introducao

0 planeta esta passando por um periodo de “6timo” climético, devido a tendéncia de aqueci-
mento global que vem ocorrendo desde o Gltimo méaximo glacial (HECHT, 1990).

Ao efeito estufa associam-se os mecanismos, causas e efeitos do fendmeno de aquecimento
global registrado na superficie do nosso planeta, uma das questbes mais debatidas sobre as

mudancas globais do clima da Terra.

Entretanto, uma divida permanece na dinamica climética passada e presente: o planeta se en-

contra numa fase interglacial ou no final de um periodo glacial? Considerando a Gltima possibi-
lidade, o aquecimento pela influéncia humana seria somado a tendéncia natural de elevacdo da
temperatura, acelerando o aquecimento global e suas conseqiéncias na dinamica climatica e
no ciclo hidrolégico do planeta. Pensando-se em uma fase interglacial, o aquecimento causado
pelo efeito estufa poderia ser compensado pela tendéncia natural de resfriamento, acarretando
alteracdes globais significativas nas condi¢oes climaticas atuais.

Para tentar solucionar as questdes sobre o futuro climatico do nosso planeta, no curto e médio
prazo, &€ fundamental o aprimoramento dos modelos climaticos globais. Os ajustes e otimiza-
cdo desses modelos sdo fundamentados em reconstituicdes de variacdes climaticas passadas,
com base em registros historicos e geologicos.

No Brasil, principalmente nas regides Sul, Sudeste e Central, estudos de reconstrucdo paleoam-
biental (vegetacdo e clima) tém sido mais intensamente desenvolvidos desde o inicio da década de
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1990, utilizando-se pdélen depositado em sedimentos lacustres e turfeiras (LEDRU, 1993; ROTH &
LORSCHEITTER, 1993; BEHLING, 1995, 1997; NEVES & LORSCHEITTER, 1995; LEDRU et al, 1996,
1998; FERRAZ-VICENTINI & SALGADO-LABOURIAU, 1996), isétopos do carbono da matéria organica
dos solos (MOS) (DESJARDINS et al, 1996; PESSENDA et al, 19964, b, 19983, b, ¢, 2001) e nos frag-
mentos de carvio encontrados nos solos (SOUBIES, 1979/80; SANFORD et al, 1985; DESJARDINS et
al, 1996; PESSENDA et al., 1996a; GOUVEIA et al,, 1999, 2002), entre outros indicadores.

Apesar do avanco nos estudos paleoambientais (vegetacdo e clima) no Brasil, sdo raras as pes-
quisas desenvolvidas no Nordeste brasileiro no Quaternario tardio, mais especificamente no
Holoceno. Um dos principais obstaculos ao desenvolvimento de estudos baseados na palino-
logia, nesta regiao, relaciona-se a dificuldade de encontrar areas permanentemente alagadas
ou sedimentos de turfa ndo oxidados em dominios fitogeograficos de floresta de caatinga em
regioes semi-aridas (DE OLIVEIRA et al., 1999). No caso de estudos utilizando-se a MOS, para
que se tenha absoluta confianca nos resultados isotopicos (8'C e '“C), é imprescindivel que a
amostragem seja efetuada sob vegetacdo natural, ou seja, em locais que ndo tenham sofrido
perturbacdo pelo homem, como desmatamentos e, principalmente, com culturas diversas.

Estudo palinolégico desenvolvido no Lago Aquiri, Maranhao, indicou semelhancas com a cobertura
vegetal predominante de savanas pantanosas inundadas estacionalmente e, secundariamente, de
florestas em algumas areas mais elevadas. Durante o inicio do Holoceno, registrou-se um ambiente
de mangue, indicando que o Oceano Atldntico estendeu-se terra adentro e a linha da praia moveu-
se para o interior do continente. A floresta Amazonica desenvolveu-se atras do cinturdo do mangue,
enquanto o cerrado foi insignificante na area de estudo. A interrupcao da sedimentacdo por volta de
6.700 anos AP, provavelmente, foi causada pela regressao do Oceano Atlantico, mais do que algum
levantamento tectdnico da area costeira (BEHLING & COSTA, 1994).

Em recifes da costa do Atlantico nordeste, amostras de foraminiferos, analisadas utilizando-se iséto-
pos estaveis (3'0) e datagdo por “C, registraram periodos frios durante Older Dryas (entre 11.900
e 11.750 anos AP) e Younger Dryas (entre 10.950 e 10.000 anos AP) e aquecimento nos oceanos
tropicais, provavelmente devido a perturbacdes ocorridas no hemisfério norte (ARZ et al,, 1999).

De Oliveira et al. (1999), por meio de estudos palinolégicos no vale do rio Icatu, regido semi-
arida da Bahia, sugeriram mudancas na vegetacdo e clima durante os Gltimos 11.000 anos AP
neste local. Segundo os autores, taxa de espécies de florestas da Amazonia, Atlantica e de mon-
tanha indicaram um periodo muito tmido e temperaturas mais reduzidas ao final do Pleistoce-
no (10.990-10.540 anos AP). De 10.540 a 8.910 anos AP, a vegetacdo dominada por Mauritia vi-
nifera sugeriu um progressivo aumento de temperatura e alta umidade; de 8.910 a 6.790 anos
AP, houve um progressivo declinio de taxa de floresta e aumento de taxa de caatinga e cerrado;
até 4.535 anos AP, houve um retorno a um mosaico de vegetacdo composta de floresta de
galeria, caatinga e cerrado, indicando um clima mais Umido. Desta data até o presente, houve
um aumento nos taxa de caatinga e de cerrado, caracterizando uma diminuicdo de umidade e
o declinio da floresta de galeria, aspecto encontrado no ambiente atual.

Pessenda et al. (2004, 2005) estudaram, em uma transeccado de 78 km na regido de Barreiri-
nhas, Maranhao, a dindmica do ecétono cerrado-floresta desde o Pleistoceno tardio, empre-
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gando os isétopos do carbono do solo (3'°C e *C). Amostras de solos foram coletadas até 400
centimetros de profundidade no Cerrado e floresta meséfila. Os valores isotdpicos na superficie
dos solos caracterizaram a vegetacdo de cobertura de cada local. Com base nas variacGes de
8'3C da MOS e considerando que as datacdes dos fragmentos de carvdo continuem a se apre-
sentar mais antigas com o aumento da profundidade do solo, observou-se que locais onde
hoje encontra-se vegetacdo de cerrado, provavelmente foram ocupados por vegetacdo arbérea
mais densa e tipica de floresta no Pleistoceno tardio. Entre aproximadamente 9.000 e 3.800
anos AP, observou-se um enriquecimento isotépico de até 7%. em todos os pontos, sugerindo
uma maior influéncia de plantas C, no periodo, com provével expansdo do cerrado eventual-
mente associado a um clima mais seco. Apos esse periodo, e com excecdo do solo do km 54,

observou-se um empobrecimento isotépico em todos os solos da transeccdo, indicativo de
menor influéncia de plantas C, e presenca mais significativa de plantas C, na regido, provavel-
mente associada a presenca de um clima Umido e similar ao atual.

Ha cerca de 19.000 anos AP, a regido do Lago Cagd, Maranhao, foi dominada por vegetac3o arbustiva e
esparsa com dominio de gramineas estépicas em um solo pobre arenoso. A paisagem nao apresentava
caracteristicas ecolégicas do cerrado moderno. Porém, graos de pdlen indicadores de cerrado, Byrsoni-
ma e Mimosa, sugerem que algumas espécies de cerrado foram capazes de sobreviver em um clima
arido, provavelmente como pequenos arbustos. Depois de 15.500 anos AP, um aumento sibito nas
taxas de umidade é evidenciado com a expansao progressiva de floresta tropical, mostrando o do-
minio sucessivo de vérias associacdes de taxa. O desenvolvimento da floresta parou abruptamente
no final do Pleistoceno, entre 12.800 e 11.000 anos AP, sendo atestado por incéndios fortes e pela
expansdo de Poaceae. No inicio do Holoceno, uma paisagem aberta com um nivel relativamente alto de
dgua no lago precedeu a expansdo progressiva de espécies de cerrado para uma paisagem mais arbori-
zada. Incéndios sdo registrados a partir deste periodo, resultando na fisionomia do cerrado atual (LEDRU
etal, 2006).

Em diversos locais da regiao Amazonica, verificou-se a provavel ocorréncia de clima seco a
partir de aproximadamente 8.000 até cerca de 4.000 anos AP (SIFEDDINE et al,, 1994; GOUVEIA
etal, 1997; PESSENDA et al, 1998a, b, ¢, 2001; FREITAS et al,, 2001). Portanto, observa-se uma
boa concordancia nas interpretacdes paleoclimaticas apresentadas para as regides Nordeste e
Amazodnica, o que pode ser indicativo de uma variacdo climatica regional, provavelmente asso-
ciada a um clima mais seco do que o atual, do Holoceno inferior até o Holoceno médio.

0 estudo interdisciplinar paleoambiental realizado nos solos da llha de Fernando de Noronha,
nos testemunhos da Lagoa da Viracdo e do Mangue do Sueste, teve como objetivos ampliar a
base de dados para a regido e comparar as trocas climaticas e de vegetacdo ocorridas durante
o Holoceno com as regides continentais do Nordeste e da Amazonia brasileira.

Areas de estudo

O Arquipélago de Fernando de Noronha é formado por 21 ilhas e ilhotas, totalizando 26 km? de
extensdoe 11.270 hade area, sendo a llha de Fernando de Noronha a principal delas (Figura 3.1).
Localiza-se a 345 km a nordeste do Cabo de Sao Roque, Rio Grande do Norte, e 545 km de
Recife, Pernambuco (IBAMA, 2005).
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O clima da regido é o Tropical, do tipo Awi do sistema Kdéppen de classificacdo, porém marcado
pelo dominio oceanico. A média anual das temperaturas situa-se em torno de 25°C. As maximas
sdo sempre inferiores a 31°C e as minimas superiores a 18°C. O total das precipitacdes anuais
situa-se em torno de 1.400 milimetros, porém com grande variabilidade interanual, acompa-
nhando a tendéncia de toda a faixa tropical que abrange o Nordeste continental. Sdo evidentes
duas estacoes bem definidas, com o periodo imido ocorrendo de marc¢o a julho, com maior
volume de precipitacdes de abril a maio (BATISTELLA, 1993).

Outro fator climatico que influencia na cobertura vegetal do arquipélago € o vento constante.

Os aliseos com direcdo ESE atingem principalmente a face de barlavento, onde se encontra
localizada a Baia Sueste (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Mapa geoldgico simplificado, com base na Geologia de Almeida (1955).

Com relacao a hidrologia, o rio Macei6 é o principal corpo de agua da ilha, que atualmente
desemboca no reservatorio Xaréu. Os corpos restantes sdo de modestas dimensdes, todos in-
termitentes, secando rapidamente com o final da época de chuvas. Cabe ressaltar que a cons-
trucdo da barragem do reservatorio Xaréu provocou o assoreamento de parte do manguezal,
bem como de toda a baia Sueste.

Quanto a flora, Batistella (1993) realizou um levantamento no qual foram identificadas 455
espécies, distribuidas em 75 familias de angiospermas, ou seja, bastante pobre, fato caracte-
ristico de ambientes insulares e plenamente justificado tanto pelo isolamento do continente
proximo — devido aos ventos e correntes contrarias — quanto pela pequena extensao, relativa
homogeneidade geomorfologica e clima semi-arido.
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As principais espécies arboreas endémicas do arquipélago sdo a gameleira (Ficus noronhae),
o mulungu (Erytrina velutina - var. aurantiaca) e a burra-leiteira (Sapium sceleratum). Algumas
espécies de trepadeiras, conhecidas como jitiranas (lpomea sp. e Merremia sp.) e outras ar-
bustivas, como a linhaca (Leucaenia leurocephala) e o chumbinho (Lantana camara), foram
introduzidas pelo homem e sao, atualmente, responsaveis por impactos na vegetacao. Entre as
espécies introduzidas também se destacam algumas frutiferas, cultivadas pelos militares e que
ja se reproduzem naturalmente, como os cajus, mangas, cajas, frutas-do-conde, tamarindos,
goiabas, graviolas, abacates, carambolas, seriglielas, pitombas, aracas, coqueiros, bananeiras
e mamoeiros. Algumas ornamentais, como os ipés (Tabebuia roseoalba) e flamboaias (Delonix
regia), também se estabeleceram com sucesso (GUERRIERO, 2002). Também ocorreu a intro-
ducdo de algumas culturas agricolas, destacando-se os plantios de café, algoddo, hortalicas e
pastagem para subsisténcia, em um periodo em que o local era ocupado por um presidio. Em
varias partes da ilha o homem contribuiu, com queimadas e cortes de arvores, para uma ilha
mais seca (MORAES, 2002).

Na area da Ponta da Sapata (Figura 3.1), encontra-se a vegetacdo remanescente do arqui-
pélago, do tipo Mata Atlantica insular, utilizada como area de nidificacdo pelas aves terres-
tres e marinhas. Em uma area de dificil acesso, na regido entre a Praia do Ledo e a Ponta
da Sapata, esta a Lagoa da Viracdo (Figura 3.2), que nunca seca e é cercada por vegeta-
cdo nativa e recoberta por plantas aquéticas, tal como o repolho d’agua (Pistia stratiotes)
(Figura 3.3) (GUERRIERO, 2002).

25

Figura 3.2. Vista da Lagoa da Viracao.
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Figura 3.3. Lagoa da Viracao coberta pela Pistia stratiotes. Ao fundo, paredao de cerca de 100 metros de altura.

Um conjunto de trés laminas d'agua vicinais, das quais somente a principal é permanente,
completa este restrito ecossistema, ocupando uma éarea de aproximadamente 1 hectare.
Tal ecossistema se situa cerca de 20 metros acima do atual nivel médio do mar e, em se consi-
derando um intervalo de tempo dos ultimos milénios, ndo se pode indicar qualquer possibilida-
de de comunicacdo com o ambiente marinho (MORAES, 2002).

O manguezal da baia Sueste (Figura 3.4) € composto unicamente por Laguncularia racemosa
e representa um dos Unicos locais de ocorréncia da espécie em ilhas ocednicas do Atlantico sul
(BATISTELLA, 1993). As arvores apresentam em média 7 metros de altura e durante o Holoceno
ja ocuparam uma area maior, podendo ser consideradas como um relicto.

88|

Figura 3.4. Vista do Mangue do Sueste.
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Na Tabela 3.1, sdo apresentados os pontos onde foram coletadas amostras de solo, por meio
de tradagens e trincheira, de plantas e os testemunhos de sedimento lacustre e de mangue.

Tabela 3.1. Locais de amostragem na llha de Fernando de Noronha.
identificacdo dos ' Localizacao Altitude

i iy Material
Regido

pontosde coleta geografica (m) coletado
S : 03°52'01,0”S
Trincheira Morro da Quixaba 32°26'57.4"0 170 solo e plantas
SnEl 03°52°'13,5"S sedimento e
LV Lagoa da Viragdo 32°26'53,5"0 23 Blantas
03°51'38,8"S
Sancho (1) 32°26'68.3°0 60-70 solo
Sancho (2) 40m a montante de (1) solo
Sancho (3) 30m a jusante de (1) solo
03°48'70,2"S
llha Rata (Casa 2) 32°2331.7°0 solo
Atalaia a1 95t solo
32°24'44,770
Praia do Ledo solo
03°51'93,5"S
MPO Mata Ponta Oeste 31°26'82.8"0 solo
5 03°51'56,4"S > :
SE Baia do Sueste 32°25'31,8"0 nivel do mar sedimento

O solo da ilha apresenta-se pouco profundo, o que dificultou a amostragem para a obtencdo
de dados isotopicos (6'°C e '“C) que reflitam o tipo de vegetacio presente na area nos Ultimos
10.000 anos. A maior profundidade encontrada, por meio de tradagem, foi de 3 metros. Neste
local, fez-se uma trincheira e coletou-se cerca de S kg de terra a cada 10 centimetros, e o solo
foi classificado como Cambissolo Haplico Tb Eutréfico latossolico.

Materiais & métodos
Neste item, sao descritos os procedimentos de amostragens e analiticos utilizados.

Vegetacdo

Identificacdo: As espécies mais significativas encontradas na linha da transeccdo foram co-
letadas e posteriormente identificadas. O material botanico identificado esta depositado no
Herbario/UFS.

Solos

Amostragem: Para a datacdo “C da MOS foi feita trincheira de aproximadamente 100 cm de largura
x 200 cm de comprimento x 310 cm de profundidade, de onde foram coletados aproximadamente
5 kg de solo por camada, a cada 10 cm, no sentido das camadas inferiores para as superiores. As
amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos e identificadas. Tradagens foram realiza-
das para a coleta de amostras para a determinacao isotopica (3'*C). No laboratério, ap6s secagem,
as amostras foram peneiradas em malha de 2 milimetros para o destorroamento. Durante o penei-
ramento, fragmentos de carvao, restos vegetais, etc., foram separados.
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Granulometria: Para a anélise granulométrica, foram encaminhados cerca de 100 gramas de
amostra ao Laboratério de Analises de Solos, Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Supe-
rior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP). Tal anlise é realizada por meio do método
do densimetro (KIEHL, 1979).

Andlise mineralégica: A composi¢cdo mineralégica dos solos foi determinada qualitativamente
por difragao de raios X. Utilizou-se o difratdbmetro Siemmens DS000 do Laboratério de Difracdo
de Raios X do Instituto de Geociéncias/USP.

Composicdo isotépica (32C) e carbono total: Apds peneiramento a 0,21 milimetro, foram envia-
dos aproximadamente 80 miligramas de amostras de solo ao Laboratério de Isétopos Estaveis
do CENA/USP, visando & determinacdo isotdpica (5'*C) e do carbono total em analisador ele-
mentar acoplado a um espectrometro de massa ANCA SL 2020 da Europa Scientific. Os resul-
tados isotopicos estdo expressos pela unidade relativa “§”, determinada em relacdo ao padrdo
internacional PDB, segundo equacdo 1 abaixo:

R. ey
6]3C (%0) e .tmos;a R PDB x [000 [1}
PDB

onde R="C/"?C para a razao isotépica do carbono.

Anélise do "*C: Amostras de humina (Pessenda et al., 1996a) foram transformadas em CO,, cole-
tadas em recipientes evacuados de vidro e enviadas ao Laboratério Isotrace, Toronto, Canada,
para andlises de "*C via AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Os resultados foram reportados
em anos AP e em idade calibrada (cal AD).

Sedimentos

Coleta dos testemunhos: Dois testemunhos foram amostrados na Lagoa da Viracdo, por meio
da utilizacao de um vibrotestemunhador (MARTIN & FLEXOr, 1989), sendo um de 73 cm e outro
de 70 cm (Figura 3.5a e 3.5b). Outro testemunho, com aproximadamente 220 cm, foi obtido
no mangue da Baia do Sueste (Figura 3.5¢). Os testemunhos foram encaminhados ao Labo-
ratério de Geoquimica da Universidade Federal Fluminense (UFF), para abertura e descricio
macroscopica dos depdsitos sedimentares.
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Figura 3.5. a) testemunhos de sedimento coletados na Lagoa da Viragdo; b) testemunho coletado na Lagoa da Viracao
apos a abertura; ¢) testemunho coletado no Mangue do Sueste.

Colecdo de polen de referéncia: As coletas do material destinado a colecao de referéncia foram

realizadas no Herbério do Instituto de Biociéncias/USP. Ldminas de referéncia foram deposita-
das no Instituto de Geociéncias da Universidade de Campinas (Unicamp).

Amostragem: As amostras dos testemunhos destinadas as analises palinologicas, de sedimen-
tologia e mineralogia foram coletadas em cubos de plastico de 2 cm? a cada 2 cm, seguindo
metodologia utilizada pelos pesquisadores do IRD (Institut de Recherche pour le Développe-
ment, Franca).

Palinologia: Amostras de sedimento (2g) foram mantidas em HF 70% durante 18 horas. Os
fluorsilicatos que se formaram durante esta reacdo foram eliminados com lavagens sucessivas
de HCI 50% em banho-maria. Ap6s cada lavagem, as amostras foram centrifugadas durante 10
minutos em velocidade de 3.000 rpm. Repetiu-se este procedimento até que o sobrenadante
da centrifugacao ficasse totalmente incolor. Apds lavagem com agua destilada, eliminaram-se
os acidos humicos e fllvicos com KOH 10% no banho-maria, até total descoloracdo do sobre-
nadante. Posteriormente, procedeu-se a lavagem com &agua destilada e secou-se o material.
A separacdo do material polinico do restante da fracdo organica foi efetuado com a adicdo de
ZnCl,. Os graos de polen foram pipetados e montados entre Idmina e laminula para observacao
e identificacdo em microscopio Carl Zeiss Axioskop 40. A identificacdo dos graos de pélen foi
feita por comparacdo com polen de referéncia e com fotografias encontradas em distintos atlas
de palinologia.

Datacdo por 'C: Selecionaram-se trés amostras no testemunho da Lagoa da Viracdo e seis
amostras do testemunho do Mangue do Sueste. Ap6s tratamento fisico (remocdo de restos
vegetais, etc), as amostras foram submetidas a hidrolise com HCI 4% por 5 horas a 80°C, la-
vagens sucessivas e secagem em estufa a 55°C por 48 horas. As amostras foram submetidas
a combustao e o CO, obtido, enviado ao Laboratério Isotrace, Canada, para determinacao da
idade pelo método do "C por AMS.
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Anélise_elementar e isotopica: Apos tratamento acido (HCI 4% a frio, lavagens sucessivas e

secagem a 50°C), foram enviados aproximadamente 20 mg de sedimento ao Laboratério de
Isétopos Estaveis do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP), visando a determi-
nacao do carbono organico total, nitrogénio total, 3'*C e 3'°*N em analisador elementar acopla-
do a um espectrometro de massa ANCA SL 2020 da Europa Scientific. Os resultados de C e N
estdo expressos em porcentagem de peso seco e os dados isotopicos pela unidade relativa “&”,
determinada em relacdo ao padrao internacional PDB para "*C e em relagdo ao ar para '°N, com
precisdo analitica de + 0,2%..

Analise mineralégica: A composicdo mineralégica dos sedimentos foi determinada de forma
similar a anélise do solo.

Resultados e discussao

Floristica e Estrutura da Vegetacao

Em um raio de 100 metros no entorno da Lagoa da Viragdo, foram identificadas 54 espécies
vegetais. As espécies introduzidas, provavelmente para fins agricolas, apresentaram caracte-
risticas ruderais e ocorreram de modo significativo. Entre estas, destacaram-se as gramineas
forrageiras Brachiaria plantaginea, Cynodon dactylon, Eleusine indica e Panicurm maximum e as
ciperaceas Cyperus rotundus e C. articulatus, plantas do ciclo C,.

Em uma andlise simples sobre a presenca de espécies registradas por Riddley (1888), verificou-
se que ao menos 50% das espécies encontradas nos pontos de amostragem ja haviam sido
identificadas, indicando que o incremento foi intenso, posteriormente.

Na érea da Lagoa da Viracao, foram distinguidas quatro fisionomias da vegetacao: i) de
falésia, definida pela distribuicdo de espécies ubiquistas ou de barlavento, com o pre-
dominio de graminea C, (Paspalum paniculatum); ii) de area costeira, com a presenca
de Cactus insulares; iii) de areas interiores, com a presenca de espécies arbéreo-arbus-
tivas (3 a 5 metros de altura) e um substrato herbéceo ralo com pouca regeneracao e
predominio de cactacea e; iv) de areas florestadas j& bastante alteradas, formadas por
trés estratos, com o predominio de Erythrina velutina e Tabebuia roseoalba no dossel e
Capparis frondosa e C. cynophallophora no estrato médio. Também foram considerados
outros trés grupos de espécies vegetais com padrdes de distribuicdo pouco definidos:
as jitiranas (Abrus precatorius e Cuscuta sp.), as invasoras e as plantadas ou ornamen-
tais. Na lagoa, hd o predominio da Araceae Pistia stratiotes, que cobre 100% de sua
superficie dando a coloracdo verde (Figura 3.3), enquanto, em suas margens, a vege-
tacdo alcanca até 25 metros de altura.

Solos

Os teores de argila dos solos estudados foram superiores a 50%, o que os caracteriza como ar-
gilosos. A anélise mineraldgica efetuada no solo da trincheira indicou que a parte amostrada até
290 centimetros corresponde a material bastante evoluido, praticamente destituido de mine-
rais primarios como o diopsidio. Apenas alguns opacos (magnetita, iimenita e pseudobrookita)
permanecem. Na parte mais basal do perfil de solo ocorrem, juntas, a esmectita e a caolinita.
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Mais na superficie, a esmectita desaparece, tranformando-se provavelmente em caolinita (PES-
SENDA et al., submetido).

Os resultados dos teores de carbono organico total (COT) em relagdo a profundidade dos solos
apresentaram uma tendéncia geral de decréscimo dos teores de carbono com a profundidade,
variando de 1% a 3% na superficie até valores inferiores a 0,1% a cerca de 140 centimetros
(Figura 3.6a). Resultados similares sao encontrados de modo rotineiro em distintos tipos de
solos e locais no Brasil (PESSENDA et al., 1996a, b, 1998a, b; GOUVEIA et al., 1997, 2002).

As datacdes obtidas (Tabela 3.2 e Figura 3.6b) para a fracdo humina nas profundidades de
230-240 cm e 110-120 cm foram de 7.380 anos AP e 5.730 anos AP, respectivamente. Frag-
mento de carvdo encontrado a 50-60 cm de profundidade, coletado por meio de tradagem em
Atalaia, apresentou a idade de 290 anos AP * 50. Por se tratar de material de pequena dimen-
sao, pode ter sido transportado de camadas superiores, uma vez que fragmentos encontrados
em profundidades similares em outros solos brasileiros (PESSENDA et al., 1996a; GOUVEIA et
al, 2002) apresentaram idades em torno de 1.700-3.000 anos AP. A presenca deste fragmento
provavelmente esta relacionada com a acdo antropica na ilha.

Os valores isotdpicos (8'°C) da MOS (Figura 3.6b) das camadas superficiais caracterizaram a
vegetacao de cobertura de cada local. Nos pontos coletados em Sancho, ilha Rata e Mata da
Ponta Oeste (MPO) e na trincheira, os dados entre —25%. e —25,8%. indicam a presenca de ve-
getacdo arbdrea aberta, enquanto na Praia do Ledo e Atalaia os valores (—19%.) sdo caracteris-
ticos do predominio de plantas C,, provavelmente de origem antropica. Nao foram observadas

mudancas significativas nos tipos de vegetacao durante o Holoceno.

3°C (%)

5730 anos AP £ 70

Profundidade {cm)

7380 + 80

a -
—=&— Sancho1 —+— Sancho2 —— Sancho3 —&— |lhaRata
—=&— Afalaia ——Praialedo —#—MPO —&— Trincheira

Figura 3.6. a) carbono organico total; b) valores isotopicos (6#C) em relacao a profundidade dos solos e respectivas idades
“C de fragmento de carvao (*) e fracdo humina.
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Sedimentos

Lagoa da Viracdo: O material coletado foi caracterizado de 0-18 cm como argila organica escura
(2,5Y 3/2), de 18-34 cm como argila cinza (2,5Y 4/1) e de 34-73 cm como argila cinza (2,5Y
4/1) com manchas verdes (Figura 3.7).
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Figura 3.7. Diagrama polinico do testemunho coletado na Lagoa da Viragao.

O conteldo polinico das amostras das camadas superiores (~20 cm) correspondem a vege-
tacdo atual do entorno da lagoa, constituida por Bignoniaceae, Mimosaceae, Alchornea, Ran-
dia e Malpighiaceae (arbéreas) e Cyperaceae, Pontederiaceae e Asteraceae na parte herbacea.
Anélise de amostras das camadas inferiores apresentaram um contetdo polinico muito pobre
e oxidado, evidenciando provéavel efeito de periodos secos e de um material pedogenético de
uma época geologica mais antiga, talvez relacionado com o Terciario.

i A andlise mineralbgica indicou a presenca de diopsidio desde a parte basal até a central (~40-30
| cm) do testemunho. A esmectita € a fase largamente dominante, acompanhada de hematita.
| | A presenca de diopsidio, a abundancia de outras fases primarias e enormes diferencas em rela-

-'ﬂ ' ¢cdo a mineralogia dos solos a montante indicam que, provavelmente, estes materiais ndo sado
sedimentos, mas produto de alteracdo das rochas em ambiente relativamente confinado.

_ Os resultados de COT (Figura 3.8a) indicam um aumento significativo na concentracao (0,32%)
. da camada basal (70-68 cm) para cerca de 0,6% a partir da camada 34-32 cm, atingindo 17,9%
' na superficie. Os resultados da razdo C/N indicam variacdo nos resultados com a profundidade,

1 com uma tendéncia a um aumento das camadas mais profundas que variaram de 7,3 na ca-

mada 70-68 cm para 10,7 na camada 58-56 cm, até 16,3 na camada superficial (Figura 3.8b).
| Os valores de C/N entre 8 e 16 indicam mistura de algas e plantas terrestres C, na constituicdo
da matéria organica do testemunho (MEYERS, 2003).

Com base na datacdo da base do testemunho de 720 anos AP + 60 (Tabela 3.2) e considerando-se
somente os 20 cm inferiores (intervalo 72-52 c¢cm), tem-se uma taxa de acimulo de cerca de 0,061
cm.ano’. Na camada 52-50 cm, a datacdo foi de 390 anos AP * 50. Considerando-se somente o
intervalo 52-32 cm, a taxa de acUmulo resulta em 0,066 cm.ano™, portanto similar @ camada mais
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profunda. Para ambos intervalos, os teores de COT foram de cerca de 0,5%. Para a camada 32-30
cm, em que o teor de COT esteve proximo de 1% e provavelmente associado a material proveniente
da vegetacao aquatica (Pistia stratiotes), a datacao foi de 90 anos AP + 50 e apresentou uma taxa
de acimulo de 0,34 cm.ano’, ou seja, significativamente maior do que as camadas inferiores. Estes
valores significativamente inferiores da taxa de acimulo reforcam a hipétese de que o material ori-
ginario do testemunho (72 até 32 cm) foi provavelmente desenvolvido in situ a partir da rocha mae.
A partir de 32 cm, observou-se um acréscimo significativo no teor de COT e nas taxas de sedimen-
tacdo (cerca de 6 a 10 vezes superiores), provavelmente relacionadas a influéncia da introducdo da
Pistia stratiotes. Em idade '*C calibrada, o resultado da base do testemunho foi de 1.280 cal AD, ou
seja, a lagoa iniciou sua formacao anterior a eventual acdo antrépica no local.

Os resultados de &'°N apresentaram uma tendéncia de enriquecimento isotopico com o au-
mento da profundidade, variando de 2,8%. na superficie até 11,5%. na camada 48-50 cm
(Figura 3.8c). Com excecao da camada superficial, que sugere uma mistura de fontes nitroge-
nadas provenientes de algas e plantas C,, as mais profundas, mais enriquecidas em "N, indicam
predominio algal (MEYERS, 2003).

Os valores de 8'*C apresentaram-se mais enriquecidos nas camadas mais profundas (—=20,7%.
a—22,1%o) e variaram até —27,6%. na superficie (Figura 3.8d). O valor da planta aquética Pistia
stratiotes, que recobre toda a lagoa, foi de —28,2%o., registrando, portanto, sua influéncia no
material superficial. Os resultados indicam uma provavel mistura de plantas C, (folhas e galhos
das &rvores do entorno da lagoa) e de plantas C, (provavelmente gramineas e/ou material her-
baceo) da base (720 anos AP) até aproximadamente 20 cm (<90 anos AP). A partir deste ponto,
verificou-se o predominio de matéria organica proveniente da planta aquatica Pistia stratiotes
até a superficie. Os acréscimos na concentracao de COT e da razao C/N (>10), desde a camada
de 32 cm até a superficie, reforcam o aporte significativo deste tipo de material organico (plan-
tas C,) no testemunho. Abaixo da camada de 32 cm, os valores de C/N inferiores a 10 indicam
maior influéncia das algas.
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S5 =0 O = R Y 0 [ S

390+50m  ° g

720:60m@ |

B Argila organica escura .Argila cinza |:|Argila cinza com manchas verdes

Figura 3.8. Litologia, datacdo “C, carbono organico total (COT), razdo C/N e dados isotopicos (8'*C e 8'°N) das amostras
do testemunho coletado na Lagoa da Viracao.
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Mangue do Sueste: A litologia do testemunho, bem como as datacdes '“C, sdo apresentadas
na Figura 3.9 e na Tabela 3.2. Na base do testemunho (216-214 cm), verificou-se a presenca
de conchas misturadas a material cimentado calcério (beach rock), indicativo da presenca de
praia no local onde hoje se encontra o mangue, com datacdo de 4.240 anos AP + 60 e idade
calibrada de ~4.700 anos. Na profundidade de 188-184 cm, a amostra arenosa apresentou uma
idade aproximada de 2.000 anos AP % 50 e idade calibrada de 70 AD. As idades obtidas para
as camadas 140-138 cm e 134-132 cm foram, respectivamente, de 710 anos AP + 50 e idade
calibrada de 1.285 AD e de 440 anos AP * 50 anos e idade calibrada de 1.440 AD. As idades
calibradas para as amostras das camadas 49-47 cm e 29-26 cm indicaram os anos de 1959 e
1958, respectivamente.

Do testemunho obtido, foram retiradas 36 amostras para estudos palinolégicos e processadas
13 amostras que se mostraram promissoras.

Somente trés niveis (191-192 cm, 22-24 cm e atual) apresentaram quantidade suficiente de
polen (>250) para a constru¢ao do diagrama polinico (Figura 3.10); contudo, consideracdes
acerca da evolugdo da vegetacao podem ser feitas.

CIN 5N(%a) 5°C(%o)
5 10 '] 5 10 =30 25 -20

] Argila
Argia escura
= Argila clara orgénica
= Argila escura organica
| 5] Avgila organica com conchas esparsas
| == Argla intercalada com areia
] Areia fina
_ Areia fina escura
| 5253 Areia fina escura com fibras vegetais
[ Aveia fina orgénica
| B Arela média
Areia média escura com conchas e argila
Areia média e fragmentos de conchas
| [T Argila grossa com conchas

Moderna

Moderna

' 1930450 =

- —

4240450 =

! Figura 3.9. Litologia, datacdo "C, carbono organico total (COT), razdo C/N e dados isotdpicos (8'°C e 8'°N) das amostras
de sedimento coletado no Mangue do Sueste.
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Figura 3.11. 1) Bignonaceae (amostra 18-12 ¢cm); 2) Chenopodeaceae/Amaranthaceae (amostra 18-12 cm): 3) Fabaceae
(tipo Andiroba - polar/amaostra 18-12 cm); 4) Fabaceae (equatorial/amaostra 18-12 cm); S) Solanaceae (Solanum/amostra
18-12 cm); 6) Poaceae (amostra 18-12 cm); 7) Convolvulaceae (lporea/amostra 18-12 cmy); 8) Myrtaceae (amostra 18-12
cm); 9) Arecaceae (amostra 18-12 cmy); 10) Apocynaceae (amostra 191-192 cm); 11) Asteraceae (amostra 191-192 cm);
12) Bombacaceae (amostra 32-34 cm); 13) Fabaceae (amostra 18-12 cm); 14) Apocynaceae? (Aspidosperma? /amostra
44-46); 15) Euphorbiaceae (amostra 18-12 cm). Escala: 10pm.
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Tabela 3.2. Datacado "“C das amostras de sedimentos e fragmentos de conchas coletados na
Lagoa da Viracao (Vir) e no Mangue do Sueste (SE).

’C(pCm)  Idade (anos AP)  Idade (cal AD)

Profundidade Identificacdo do 14C/1

(cm) Laboratério

Vir 30-32 TO-11817 98,87 £ 0,65 9050 1.955

Vir 50-52 TO-11818 95,24 £ 0,61 390+ 50 1.460

Vir 70-72 TO-11377 91,41 +0,64 720 + 60 1.280

SE 26-29 TO-11378 101,38 £ 0,68 Moderna 1.958

SE 47-49 T0-11379 102,53 £ 0,71 Moderna 1.959
SE 132-134 TO-11380 94,71 £ 0,57 440 £ 50 1.440
SE 138-140 TO-11381 91,52 +0,55 710 +50 1.285
SE 184-188 TO-11382 78,61 £ 0,47 1.930 £ 50 70
SE 214-246* TO-11816 58,96 + 0,44 4.240 + 60 4.700**

TO=lIsotrace Laboratory, Toronto, Canada; pCm=porcentagem de carbono moderno; *fragmentos de conchas; **cal BP.

Além dos taxa identificados (Figura 3.11), em todas as |daminas foram encontrados fragmentos
bem preservados de cuticulas, esporos de fungos, algas, alguns cistos de dinoflagelados e polen
dobrados e fragmentados, o que poderia evidenciar transporte.

Foram identificados 52 tipos polinicos, pertencentes a 21 familias de angiospermas e uma de gi-
mnospermas (Ephedraceae). Cabe ressaltar que, em todas as laminas analisadas, € notével a falta
de esporos de pteriddfitas (filicineas, licofitas e esfenofitas) e de briofitas.

Apesar da escassez de polen em varios niveis estudados, € possivel ter-se uma idéia da dinamica
da vegetacado. As amostras estudadas foram divididas em dois intervalos de tempo: 2.000-440
anos AP e 440 anos AP-Presente.

Intervalo 2.000-440 anos AP

A amostra mais antiga estudada (198-196 cm) tem idade estimada de >2.000 anos AP. Nela, apa-
recem as familias Alismataceae, Cyperaceae, Amaranthaceae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae
e Araceae. Estes polens podem ser considerados como pertencentes a vegetacao que habitava
as cercanias do manguezal.

Também foram encontrados pélen de Convolvulaceae (Evolvus e Ipomea), Euphorbiaceae (Sa-
pium e Euphorbia), Moraceae (Ficus), além de Combretaceae (Laguncularia), o que associaria a
vegetacdo hoje encontrada em Noronha, ndo introduzida, a colonizacdo e a presenca de man-
guezal no local neste periodo.

No intervalo seguinte (192-191 cm), continuam sendo encontradas as mesmas familias do inter-
valo anterior, além do primeiro registro de Arecaceae e o Unico registro do testemunho de uma
gimnosperma da familia Ephedaraceae, possivelmente transportada pelo vento.

No intervalo 186-180 cm, registrou-se um empobrecimento no nimero de espécies, sendo re-
gistradas as familias Alismataceae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Cyperaceae, Poaceae e de-
saparecendo o pdlen de Laguncularia, possivelmente por uma reducdo na area do manguezal,
embora seja registrado, pela primeira vez, polen das familias Bombacaceae e Fabaceae (Erytrina).
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Intervalo 440 anos AP-Presente
Nas amostras 132-130 cm, foram encontrados pélen de Amaranthaceae/Chenopodiaceae,
Araceae, Convolvulaceae (jpomea), Cyperaceae, Moraceae (Ficus) e Poaceae.

No intervalo entre 128-126 cm, foram encontrados pélen de Amaranthaceae/Chenopodiace-
ae, Araceae, Convolvulaceae (jpomea), Cyperaceae, Euphorbiaceae (Euphorbia), Moraceae (Fi-
cus) e Poaceae que continuam, além do primeiro aparecimento de Capparidaceae (Cleome),
Rubiaceae, Malvaceae e o género Jatropa (Euphorbiaceae). Como no nivel anterior, ndo foram
registrados poélen de Laguncularia.

Na amostra coletada entre 124-122 cm, foram encontrados somente oito pélen de Poaceae.

Nos intervalos entre 46-44 cm, 34-32 cm e 24-22 cm, foi coletado sedimento superficial de
manguezal. Continuaram a ser encontradas as familias registradas no intervalo anterior, volta
a aparecer o registro de Laguncularia e foram registrados pela primeira vez pélen de Cassia
! (Caessalpinaceae), Tabebuia (Bignonaceae), Leucaena e Desmanthus (Minosaceae), Ludwisa
(Onagraceae), Cupania (Sapindaceae), Walteria (Sterculaceae), Solanaceae, Nyctagina (Nyctagi-
i naceae), Malvaceae, Jasminum (Oleaceae), Verbenaceae e dos géneros Desmodium, Crotalaria
e Andiroba (Fabaceae) e Capparis (Capparidaceae). Considerando os palinomorfos presentes,
deduz-se que o manguezal estava localizado na sua posicao atual.

Os dados obtidos na anélise do testemunho da baia Sueste indicam que numerosas espécies
foram introduzidas nos Ultimos 400 anos, embora ainda possam ser encontrados representan-
tes da flora original. A falta de palinomorfos, na maioria das |ldminas estudadas, pode ser expli-
cada pela unido de varios fatores, como direcdo desfavoravel dos ventos, reduzida area da ilha,
flora pobre e oscilacGes nas dimensdes do manguezal decorrentes de oscilacdes no nivel do
mar, além de periodos mais secos que podem ter afetado o pdlen e o rio Macei6, responsavel
pelo aporte de materiais diversos no mangue.

Os dados isot6picos e geoquimicos apresentados na Figura 3.9 indicam que, na camada 192-
| 182 cm (~2.000 anos AP), o teor de COT foi de 0,94%, a razdo C/N de 11,9 e 0 8"°C de —24,7%.o,

indicativo da presenca de material organico de ciclo fotossintético C,, provavelmente associa-
| do a um antigo mangue no local. Para esta camada, os dados polinicos indicaram a presenca
‘ de espécies tipicas deste ecossistema (Laguncularia) nas amostras analisadas, reforcando a

presenca do manguezal no periodo. Da camada 182-180 cm (<2.000 anos AP) até aproximada-
{ mente 138 cm (~700 anos AP), o teor de COT variou entre 0,77% e 0,35%, a razdo C/N de 10,9
a 6,4 e 0 8"C de —21,5%. a —23,0%., indicativo de matéria organica de origem de plantas C, e
algas no periodo. A partir da camada 138-136 cm (cerca de 600 anos AP), ha um aumento na
concentracdo do COT (2,43%) até a camada 132-130 cm (aproximadamente 400 anos AP), na
razdo C/N (18) e um empobrecimento isotopico (—24,8%o), indicativo de aporte mais significa-
tivo de matéria organica de origem de plantas C,. A analise polinica (Figura 3.10) na camada
132-130 cm nao indicou a presenca de um mangue no local. Da camada 130 cm (400 anos AP)
até 46 cm (idade Moderna), hd uma tendéncia generalizada de diminuicdo dos teores de COT
(ao redor de 0,90% a 0,20%), razdao C/N (9 a 6) e enriquecimento isotopico (—23%. a —22%o),
evidenciando maior influéncia de matéria organica de algas do que no periodo anterior. Desta
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profundidade até 18 cm e 12 cm, respectivamente, hd um aumento no teor de COT até 5,5%
e 3,4%, na razdo C/N até 16 e 12, 8"3C de —28,6%0 a —26,3%., enquanto valores de 3'°N se
mantém em torno de 10%., indicativo de aporte de matéria organica de origem de plantas C,e
provavelmente associada também as algas (MEYERS, 2003). Estes valores, associados a litologia
que apresentou argila escura e areia organica escura no mesmo intervalo (46-12 cm), caracte-
rizaram a presenca do mangue moderno no testemunho. Valores de 8'°N variaram de 11,8%.
na camada 126-124 cm até 3,9%. na camada 34-32 cm e sdo indicativos de matéria orgnica
predominantemente de algas (MEYERS, 2003).

Conclusoes

Os resultados de 6'°C e '*C da matéria orgénica dos solos da llha de Fernando de Noronha ndo
indicaram trocas significativas de vegetacdo durante o Holoceno. Portanto, as trocas climéaticas
que ocorreram durante o Holoceno inferior e médio nas regides Nordeste e Amazoénica ndo
foram observadas em Noronha, e este aspecto pode estar associado ao efeito moderador do
oceano no clima da ilha.

O material basal e central (até ~30 cm) do testemunho coletado na Lagoa da Viracdo &, provavel-
mente, produto de alteracdo da rocha em ambiente relativamente confinado. Na parte superior (de
~20 cm até a superficie), foi observada a presenca de pélen bem preservado associado as plantas
modernas do entorno da lagoa. Este aspecto foi devido a presenca da planta C, Pistia stratiotes, que
colonizou o lago durante as Gltimas décadas e reduziu a evaporacdo durante as estacdes secas.

A litologia do sedimento coletado no manguezal do Sueste mostrou a presenca de areia rica
em conchas, associada com as trocas do nivel do mar durante o Holoceno médio e tardio
(~4.200 anos AP e ~2.000 anos AP). Os depositos de areia e argilas representam ambientes de

alta e baixa energia de deposicdo. O deposito de argila orgénica é claramente ligado a constru-
cdo da barragem do rio Xaréu durante as Gltimas décadas.

Os palinomorfos bem preservados representam o divisor de dguas moderno e a vegetacio do

mangue e foram observados principalmente na parte recente do registro sedimentar. Seme-
Ihante a Lagoa da Viragdo, a pobre preservacdo dos palinomorfos foi provavelmente devido &
oxidacao durante as estacdes secas.

Os resultados de &'°C e C/N nos dois locais indicaram o aporte de matéria organica moderna
na parte recente de sua histéria, associada a presenca da Pistia stratiotes no caso da Lagoa da
Viracdo e o proveniente da vegetacdo do mangue, no caso do Manguezal do Sueste. Em ambos
0s casos, ndo foram observados registros isotopicos relacionados a mudancas significativas de
vegetacao desde o Holoceno médio.
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