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ABSTRACT

This paper presents an attempt to reconstruct vegetation and climate changes in the J aguariiuna and Botu-

catu regions (state of Sao Paulo, southeast of Brazil) during the late Pleistocene and Holocene, based on

8'°C values of soil organic matter (SOM), e dating and analysis of charcoal present in the soil profiles.

Sampling sites were located under natural vegetation (“cerradao”), along the slopes of small hills. Charcoal

was found predominantly between 50 and 150 cm deep, indicating a period of greater frequency of fires in

this area, between 3000 and 6000 years BP. The presence of charcoal on tops of the hills suggests that sedi-

mentation could not be the major process responsible for burying the charcoal within the soil. Biological

activity (termites, ants, earthworms) played an important role in this process. For Jaguariina site, more en-

riched values of 8'°C of SOM were observed from the late Pleistocene until mid Holocene, indicating drier

. . . . 3 .
climate when compared with present-day conditions. For Botucatu site, the 8 C profile suggests predomi-

nance of C3 vegetation during the entire Holocene.

Key words: e dating, carbon, soil organic matter, paleovegetation.

INTRODUCAO

Os estudos paleoambientais (paleoclimas e

paleovegetacdes) envolvendo os 1s6topos do car-
2~ 13 4 . A

bono (l C, Ce | C) da matéria orgdnica de solos

tropicals s40 muito restritos e s6 recentemente t€m
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sido desenvolvidos e divulgados na literatura na-
cional e internacional. Tais caracteristicas podem
estar relacionadas com os altos custos analiticos
envolvidos, com a complexidade das técnicas em-
pregadas, com a multidisciplinaridade do tema e,
talvez, com a caréncia de tradi¢do cientifica na

area isotopica, principalmente na datagdao por e
A matéria orginica dos solos (MOS), que pro-

vém quase exclusivamente da vegetagdo de cober-

An. Acad. Bras. Ci., (199971 (4-11)



970 S.E. M. GOUVEIA er alii

tura, aparece como um testemunho dos eventos cli-
mdticos que ocorreram nos ultimos milhares de
anos. Com a aplicagdo dos is6topos estiaveis do
carbono (IEC, 13C‘) € possivel determinar a origem
dessa MOS (plantas C3, C4 ou mistura de vegeta-
¢Oes), enquanto a datagao por '*C fornece a crono-
logia dos fatos.

A composicao dos 1s6topos de carbono (613 C)
das espécies de plantas do tipo C3 (arvores) variam
entre —20%e¢ € —32%c, com média de —27%c, en-

quanto que os valores de 8°C das espécies C4

(gramineas) variam entre ~9%o e —17%¢, com mé-
dia de —13%c. Assim, plantas C3 e C4 possuem va-

lores de &'°C que diferem de aproximadamente
14%¢ entre si (Boutton, 1991).

Tais informagoes tém sido usadas para esti-
mar taxas de recobrimento da MOS (Cerri ef al.,
1985), registrar mudangas de vegetagdo e inferir
mudangas climaticas (Hendy et al., 1972; Desjardins
et al., 1996; Martinelli ef al., 1996; Pessenda et al.,
1996a,b; Pessenda ef al., 1998a,b.¢).

O estudo dos fragmentos de carvdo encontra-
dos nos sedimentos e nos solos também fornece in-
formagdes sobre mudangas climaticas ocorridas no
passado. Os carvoes sdo indicadores cronolégicos
cujas datagOes apresentam grande confiabilidade.
Uma vez que sdo considerados biologicamente
inertes e fisicamente estdveis em relacdo a trocas
com 0 melo externo, sdo materiais apropriados
para a datacido por 14 (European Science Founda-
tion, 1985). A identificacio anatémica destes (ané-
lise antracoldgica) pode caracterizar a vegetagio
que esteve presente na area (Scheel ef al., 1995) e
as quantidades distribuidas nos perfis de solos po-
dem indicar provaveis ocorréncias de paleoincén-
dios (Pessenda et al., 1996a).

A presenca de carvoes nos solos sob floresta
no sul do Para (Soubies, 1980), no Alto Rio Negro,
bacia amazonica (Saldarriaga & West, 1986), € na
regiao de Sao Pedro, Estado de Sdo Paulo (Scheel
et al., 1995), datados do Holoceno médio a recen-
te, indicou a ocorréncia de incéndios nestas dreas,
associados a episddios climaticos mais secos e/ou
influéncia humana durante os dltimos 6000 anos.

Pesquisa desenvolvida em Salitre, Minas Ge-
rais, em latossolo roxo sob cobertura natural de
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floresta, indicou a presenga de carvdes até 200 cm
de profundidade. A avaliagdo da freqiiéncia dos
carvoes no solo sugeriu que as queimadas estive-
ram presentes por todo o Holoceno e tiveram pro-
vavelmente um papel importante na determinacao
da dindmica da vegetacdo na drea de estudo (Pes-
senda et al., 1996a). Os dados apresentados demons-
traram que a causa provavel para o enterramento
dos carvoes estd relacionada com a atividade bio-
l6gica, associada ao transporte de material do solo
de horizontes mais profundos para os superficiais
(Boulet et al., 1995).

Os registros de mudancas paleoclimdticas ob-
tidos em diversos locais do globo e o conhecimen-
to de como os ecossistemas tém respondido a essas
variagoes, sao considerados importantes para vali-
dar ou implementar os modelos climaticos globais.
Através destes, simulam-se previsdes sobre a rea-
¢ao do planeta aos impactos climdticos de origem
antropogénica. Os modelos climdticos tém sido
construidos a partir de dados coletados principal-
mente no hemisfério norte, tornando-se necessario
0 levantamento de informagoes sobre o hemisfério
sul, principalmente na América do Sul.

Este trabalho apresenta como objetivos: (1) o
estudo de provdveis mudangas de vegetacio e cli-
ma nas regioes de Jaguariiina e Botucatu, durante o
Neo Pleistoceno e o Holoceno e (2) verificar o
principal processo de recobrimento dos carvoes e
sua distribuicdo nos solos. Para atingi-los foram

utilizados os dados da analise do 313(3 da matérna

organica do solo e da datagdo por '4C e antracolo-
gi1a dos carvoes.

MATERIAL E METODOS

|. AREAS DE ESTUDO E LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Os locais de amostragem encontram-se nas ci-
dades de Jaguariina e Botucatu, no Estado de Sao
Paulo (Fig. 1).

As coletas foram efetuadas em topos e encos-
ta de vertentes sob vegetacdo natural.

A cobertura pedologica de Jaguariina locali-
za-se na depressdo periférica ¢ a de Botucatu no
planalto ocidental do Estado de Sao Paulo, mais
precisamente no reverso da escarpa arenitica-ba-
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Fig. 1 — Localizagiio das dreas amostradas.

saltica conhecida como Cuesta Basaltica, que mar-
ca o limite entre o planalto ocidental e a depressdo
periférica (Miklos, 1992).

Em Jaguaritina, no Centro Nacional de Pes-
quisa de Monitoramento e Avaliacdo de Impacto
Ambiental — CNPMA — Embrapa, efetuaram-se 2
coletas, sendo os pontos de amostragem denomina-
dos JAG

aproximadamente 75 metros na encosta da verten-

e JAG II, em trincheiras distantes de

te, com um desnivel altimétrico de aproximada-
mente 8 metros. A trincheira a montante, JAG, esta
localizada no ponto mais préoximo possivel ao
topo, uma vez que neste foram encontrados aflora-
mentos de rocha. A 25m a montante de JAG efe-
tuou-se perfuracio a trado (T1), assim como a 90 e
120m a jusante (T2 e T3), todos com 260m de pro-

fundidade (Fig. 2).
Em Botucatu efetuaram-se 2 coletas em trin-

cheiras em topos de vertentes distantes de aproxi-

madamente 1500 metros, sendo denominados BOT

¢ BOT 1.
A vegetacdo natural nas dreas pode ser classi-

ficada como cerradio, ou seja, uma floresta com as

copas das arvores se tocando e criando sombra, en-

quanto o estrato herbdceo/subarbustivo apresenta-
se muito pobre e rarefeito (Coutinho, 1990).

Os tipos de solos e as caracteristicas das areas
de estudo sdo apresentados na Tabela l.

2. ANALISES DOS SOLOS

As amostragens foram feitas em trincheiras de
aproximadamente 100 cm x 200 ¢cm x 300 ¢m de

profundidade. Aproximadamente 10 kg de amostra
de solo foram coletados a cada 10 cm. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos e devida-
mente identificadas. Para amostras mais profundas
(até 340 ¢m) utilizou-se perfuragdo a trado.

No laboratério as amostras foram passadas
em peneiras de malha grossa para o destorroamen-
to e durante o procedimento retirou-se restos de
raizes, vegetacdo, insetos, etc. Apds secagem, as
amostras foram peneiradas a 2 mm para analises
granulométricas e a 0,2 mm para a anlise iSOtopi-
ca e do carbono orgdnico total.

As andlises granulométricas foram realizadas
no Laboratorio de Andlises de Solo do Departa-
mento de Ciéncia do Solo — ESALQ/USP, atraves
do método do densimetro (Kiehl, 1979).

An Acad, Bras. Ci., (1999) 71 (4-11)
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Fig. 2 — Localizagio dos pontos de amostragem sobre a vertente em Jaguaritina, O primeiro
numero entre parénteses refere-se as distincias do topo e o segundo aos desniveis altimétricos.

As determinagdes da razdo isotdpica
(13C/IEC) ¢ do carbono organico total foram reali-
zadas no Laboratério de IsGtopos Ambientais, Uni-
versidade de Waterloo — Canada. Os resultados

1S0tOpicos estdo expressos pela unidade relativa

“0”, determinada em relacdo ao padriio internacio-

nal PDB e referem-se 3 média de trés determina-

¢oes, com precisao de 0,2%e. Os resultados do

carbono orginico total referem-se 4 média de trés
determinagdes, com precisdo de | a 2%.

3. ANALISES DOS CARVOES

Os carvoes foram coletados das camadas de
10 cm de solo, sendo os resultados representativos
da média das 1dades dos carvies nessas camadas.
Solo adsorvido aos carvoes foi removido através
de raspagem com espatula metdlica.

TABELA I
Caracteristicas ambientais das areas de estudo.

Localizagdo geografica

Solos — Classificacdo brasileira

Jaguariiina
22°40°S; 47°1°0

Latossolo Roxo

Botucatu
23°S: 48°0

Latossolo Vermelho

Podzolico Vermelho

Regiao

Temperatura média anual (°C)

Pluviosidade média (mm/ano)

Vegetacao

220{1)

1410'"

Sub-tropical
| 104
1314

Cerradao

""Mello ez al., 1994; “'Miklés, 1992.

An. Acad. Bras. Ci..{1999) 71 (4-1)



PALEOAMBIENTE E FORMACAO DE SOLOS DO ESTADO DE SAQO PAULO

Os carvoes que apresentaram malores massas
(>10g) foram submetidos a tratamentos acido-alca-
lino-acido para a remog¢ao de resinas, acidos filvi-
cos e ligninas. Apds secagem efetuou-se a datacio
no Laboratério de '*C do Centro de Energia Nu-
clear na Agricultura (CENA), através das técnicas
de sintese de benzeno e espectrometria de cintiia-

¢ao liquida (Pessenda & Camargo, 1991).
Os carvdes que apds o tratamento fisico apre-

sentaram massa inferior a 2g foram submetidos a
combustao e aliquotas de CO? separadas para a da-
tacdo pela técnica de AMS (Accelerator Mass
Spectrometry) no Laboratorio Isotrace, em Toron-

to, Canada.
Fragmentos de carvdo foram analisados no

Laboratério de Antracologia da Universidade de
Montpellier, Franca. A identificacio das espécies
vegetais foi feita através da observacio da estrutu-
ra atbmica da madeira em microscopia optica de
luz refletida, comparando-se os fragmentos as
amostras de uma cole¢do de referéncia de madeiras
atuais carbonizadas ¢ a descri¢oes e fotografias de

obras de referéncia (Détienne & Jacquet, 1983,

Mainien1 & Chimelo, 1989).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

1. TEORES DE ARGILA E CARBONO ORGANICO
TOTAL

Os latossolos de Botucatu apresentaram textu-
ra argilosa (BOT) e médio argilosa (BOT II) na
maior parte de seus perfis. Em Jaguaritina os solos
apresentaram textura muito argilosa, exceto a ca-
mada 0-10 cm do podzoélico (JAG II) que apresen-
tou textura argilosa.

A Figura 3 1lustra os resultados obtidos e as
diferencas observadas para os teores de argila em
relacdo a profundidade.

Com relacdo ao carbono organico total (Fig.
4) observou-se um decréscimo nas concentragcoes
com o0 aumento da profundidade do solo, tendéncia
ja observada em latossolos da regiao de Piracicaba,
Estado de Sio Paulo (Pessenda er al., 1996b), no
centro-oeste de Minas Gerais (Pessenda et al.,
1996a) e norte do Brasil (Desjardins et al., 1996;
Gouvela et al., 1997; Pessenda et al., 1998a.,b.c).

2. DISTRIBUICAO DOS CARVOES NOS SOLOS

Na Figura 5 apresenta-se a massa dos carvoes
coletados em aproximadamente 10 kg de solo em
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Fig. 3 — Teores de argila dos solos de Jaguanuna e Botucatu em relagdo a profundidade,
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cAo presente nestas areas no periodo em questao e

deverdo auxiliar na interpretacao final.
A presenca de carvdes nos perfis em topos de

vertentes indica que o colivio nao for o processo
principal para o recobrimento e distribuigao dos
carvoes nos solos estudados (Fig. 5), assim como
no latossolo de Salitre (Boulet ef al., 1995). Em
ambos os casos a atividade biologica foi provavel-
mente o principal processo de recobrimento dos

carvoes.
Transformagoes na cobertura pedologica, pro-

vocadas por formigas, cupins € minhocas, foram
caracterizadas em Botucatu (Miklos, 1992). De
acordo com o autor, tais transformacoes t€m natu-
reza fisica ¢ quimica, como o remonte vertical de
material do solo e recobrimento de horizontes su-
perficiais, mudangas da estrutura e da porosidade
do solo (formacdo de agregados, construcio de ca-
nais) e incorporacdo de matéria organica. Essas
transformagdes sio conseqiiéncia de processos de
transferéncia de material pedolégico profundo para

a superficie ¢ de material organico da superficie
para o interior do solo. As contribuigbes desses
animais na transformagao da cobertura pedoldgica
correspondem a fendmenos de escalas do micro-
agregado a paisagem.

3. DATACOES POR e

Na Tabela II apresentam-se os resultados das
data¢Oes por 4C dos fragmentos de carvao coleta-
dos em profundidades distintas nos 4 pontos de
amostragem.

Para as amostras de carvao coletadas em JAG,
observou-se que as datacdes obtidas variaram des-
de 4800 anos AP para a camada 70-80 cm até cerca
de 8700 anos AP para a camada 210-220 cm. In-
versoes das idades dos carvoes foram observadas
em algumas camadas. Considerando que JAG nao
esta localizada exatamente no topo da vertente, por
motivo de afloramento de rocha, estas inversdes
podem ser devidas ao colivio ¢/ou a atividade da
fauna do solo, que transporta material das camadas

Massa de carvao (g) / 10 kg de solo
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Fig. 5 — Distribuicio dos carvoes encontrados nos solos de Jaguariina e Botucatu, em relagao a profundidade. e respectivas

datagoces.
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TABELA II

Resultados das datacoes por "“C dos carvdes, em diferentes
profundidades nos solos de Jaguariina e Botucatu e

S.E. M. GOUVEIA e¢f alii

respectivas taxas de acumulo do solo.

Profundidade Idade "*C
(cm) (anos AP}
JAG
70-80 4800 £ 110
80-90 4010+ 70
100-110 4590 £+ 100
110-120 4550+ 70
140-150 6020 £ 70
150-160 6330+ 70
200-210 9120 £ 90
210-220 8660 + 80
Média
JAGII
90-100 3580 £ 70
130-140 8010 £ 100
140-150 8160+ 110
160-170 8710 £ 80
170-180 8440 £ 120
220-230 8070 £ 80
230-240 7720 £ 80
Média
BOT
60-70 3040 + 180
90-100 4630 + 80
120-130 5500 £ 70
130-140 5560 + 80
180—-190 6080 + 300
220-230 8000 + 430
Média
BOT I
50-60 3080 £ 70
90-100 4630 £+ 80
120-130 5660 £ 270
210-220 6690 + 70
Média

Taxa de acamulo
(mm/ano)

0,16
0,21
0,23
0,25
0,24
0,24
0,22
0,25

0,23

(0,21
0,21
0,23
0,24
0,30
0,28
0,25

0,13
0,21
0,22
0,32
0,23

An. Acad. Bras. Ci., (1999 71 (4-11)

inferiores para as superiores € vice-versa. Na mé-

dia, a taxa de acumulo fo1 de 0.23 mm/ano.
O efeito de provavel coliuvio fol observado de

forma maits pronunciada na trincheira localizada
no melo da vertente (JAG II). A analise dos dados
indica gque os carvoes nao obedeceram a uma cro-
nologia gradativa, situagcdo distinta a JAG, visto
obter-se 5580 anos AP para a camada 90-100 cm,
aproximadamente 8000 a 8700 entre 130-180 cm e
7720 para 240 cm. Uma vez que valores entre
7000 a 8700 anos aparecem nesta trincheira locali-
zada a jusante e ndo a montante, cujas datagdes em
profundidades similares foram de aproximadamen-
te 6000 e 9000 anos, pode-se sugerir que um pro-
vavel coluvionamento deve ter ocorrido no
passado neste local. Neste processo obteve-se a se-
paracdo de uma faixa de carvoes com idade de
7000 a 8700 anos entre as camadas de 130 a 240
cm, além de observar-se um efeito significativo de
inversao de i1dades nas mesmas profundidades, o
que reforca o aspecto de mistura de materiais anti-

gos com mais novos. A média da taxa de acumulo

de solo fo1 de 0,21 mm/ano.
Nos latossolos de Botucatu observou-se que

0s carvoes mostraram uma cronologia crescente e
idades relativamente concordantes. Estas datacoes
apresentaram-se similares principalmente a JAG,
com valores vaniando de aproximadamente 3000
anos na camada de 50-60 cm, até cerca de 8000

anos na camada de 220-230 cm.
As médias das taxas de acumulo dos solos de

Botucatu e de Jaguanuna, de 0,23 ¢ 0,25 mm/ano e
de 0,21 e 0,23 mm/ano, respectivamente, sdo con-
cordantes com as taxas reportadas em solos de Bo-
tucatu por Miklds (1992), que varniaram de 0,21 a
0.34 mm/ano e com ¢ latossolo de Salitre, entre
0,21 e 0,23 mm/ano. No caso do solo de Salitre, os
dois metros superiores foram provavelmente cons-
tituidos por material trazido de niveis mais profun-

dos pela mesofauna (Boulet er al., 1993; Pessenda
et al., 1996a).
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Fig. 6 — Composigio 1sotdpica (6"'C) da matéria orginica dos solos de Jaguariuna ¢ Botucatu em relagao a protundidade.

4. ANALISE ISOTOPICA (813C) DOS SOLOS E
INFERENCIAS PALEOCLIMATICAS

Na Figura 6 observam-se os resultados de

13 ~ s
0 ~“C para as amostras de solo, em relacdo a pro-

fundidade.

Os valores de —23,0%c¢ ¢ —-22,0%¢ para a cama-
da entre 0-10 cm no latossolo (JAG) e no podzoli-
co {(JAG II) de Jaguariiina, respectivamente,
caracterizaram perteitamente a vegetagdao de co-
bertura, ou seja, florestas apresentando arvores de
porte médio com estrato herbéceo/subarbustivo po-
bre e rareteito.

A partir desta camada observou-se um enri-
quecimento isotdopico em ambos os perfis, atingin-
do valores de —17,9%c¢ na camada entre 330-340
cm para JAG ¢ —18,8%¢ na camada entre 230-240
cm para JAG II. Estes resultados sugerem a pre-
senca de plantas C4 na regido de Jaguanuna, pro-
vavelmente no periodo entre 330-340 cm até 200
cm. Entretanto, o solo JAG 1II forneceu valores de —
20.7%¢ até a camada 40-50 cm, aumentando desta
forma o periodo de influéncia de plantas C4 e de
provavel mistura de vegetacoes na reglao. Entre as
camadas 50 e 160 cm, observou-se valores mais
empobrecidos em JAG do que JAG II. Consideran-
do que as duas trincheiras estdo distantes de apro-

ximadamente 75m, esta diferenga isotopica de até
3,2%e¢, juntamente com a maior quantidade de car-
vio encontrada em JAG, sugere a presenca mais
significativa de plantas C3 a montante.

Esta hipdtese foi reforcada através de resulta-
dos obtidos de perfuragio a trado efetuada a 25m a
montante de JAG (T1, Fig. 1), onde valores de
—22,3%¢ até —25,4%0 foram observados no interva-
o entre 50 e 260 cm, indicando a predominancia
de plantas C3. No mesmo intervalo de profundida-
de, os pontos a jusante (T2 e T3, Fig. 1) apresenta-
ram valores tipicos de mistura de vegetacoes C3 e
Ca (—17,9%¢ a —20,4%o).

Com base nas datacOes dos carvies apresenta-
das na Tabela II e assumindo-se que os valores ob-
tidos em Jaguariina representem misturas de
vegetacOes durante a maior parte do periodo estu-
dado, pode-se inicialmente sugerir que desde o 1ni-
c1o do Holoceno até cerca de 4000 anos AP, uma
mistura de vegetacio de floresta e de gramineas
predominou como cobertura vegetal na regido. To-

3 .
mando-se como base os dados de 81 C abaixo de

200 cm no latossolo (JAG), observa-se um enri-
quecimento significativo em 13C, passando os va-
lores de -21,7%¢ para —17,9%e0, provavelmente
indicando uma predominincia de plantas C4 sobre
C3. Assumindo-se que as i1dades dos carvoes em
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profundidades abaixo de 200 cm continuem a au-
mentar de forma regular, pode-se sugerir que pro-
vavelmente no final do Pleistoceno um periodo
climatico mais seco instalou-se na regiao, influen-
ciando sigmificativamente até aproximadamente o
Holoceno médio.

Resultados similares foram observados em es-
tudos desenvolvidos em Londrina e Piracicaba em-
pregando-se 1dénticas técnicas 1sotopicas (Pessenda
et al., 1996b). Em ambas regioes, verificou-se uma
predominancia de vegetacao C4 no final do Pleis-
toceno até¢ aproximadamente o Holoceno médio,
provavelmente indicativo de um clima mais seco
do que o atual. Em Salitre observou-se que desde o
micio do Holoceno até aproximadamente 1700
anos AP, provavelmente ocorreu a predominancia
de mistura de vegetagoes (Pessenda et al., 1996a).

Para as camadas superficiais dos latossolos de
Botucatu (BOT e BOT II) os valores de cerca de
—26,0%c caracterizaram muito bem a vegetacao de
cobertura, também classificada como cerradao,
mas apresentando arvores de maior porte € um
maior numero de espécies por area e, portanto,
maior biomassa do que em Jaguaritina. Em cober-
turas vegetals com portes superiores, como as flo-
restas tropicais da regido amazonica, os valores de

5'7C dos solos em superficie geralmente sdo mais
negativos (Gouvela et al., 1997; Pessenda et al.,
1998b,c), provavelmente devido a menor influén-
cia do CO2 atmosiérico em circulagdo, que € mais
enriquecido em bc e apresenta um valor de apro-

ximadamente —8%e.
No latossolo BOT, observou-se um enriqueci-

mento 1sotopico gradativo, desde 100 cm, atingin-
do o valor de —-24,7%¢ na profundidade de 210-220
cm, devido provavelmente a um fracionamento
1sotdpico durante a humificacdo dos residuos da
floresta (Desjardins et al., 1996). Os valores suge-
rem que durante todo o periodo houve o predomi-
nio de vegetacao de ciclo {fotossintético C3
(arvores), ou seja, provavelmente ndo ocorreu mu-
danca drastica de vegetagdo devido a eventual mu-
danc¢a climatica na regiao.

Além das mailores quantidades de carvao, o
latossolo BOT apresentou valores 1sotépicos de até
2%c mais negativos do que BOT II, indicando uma
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maior influéncia de plantas C3. Portanto, estes re-
sultados sugerem uma maior densidade de arvores
em BOT.

Para BOT 11, observou-se um aumento dos
valores 1sotopicos para ~22,5%c e —22,2%¢ nas ca-
madas 220-230 e 230-240 c¢m, respectivamente.
Estes valores caracterizaram uma provavel influén-
cia de plantas Ca (gramineas) na regido. Segundo
Boutton (1996), um valor de —22,4%. indicaria que
aproximadamente 30% da biomassa constitui-se de

plantas C4.
Em Vilhena, sul do Estado de Rondonia, um

latossolo vermelho-amarelo sob vegetagao de cer-
rado apresentou o valor de —21,7%¢ na camada 0-5
cm ¢ o estudo da composigao floristica da drea in-
dicou que 20% das espécies identificadas pertenciam

ao ciclo C4 (Gomes, 1995; Pessenda et al., 1998b).

Os valores de §"'C obtidos indicam uma pro-
vavel influéncia de plantas C4 em Jaguariina, as-
sim como a maior quantidade de carvoes encontrada
pode estar relacionada com uma maior freqii€ncia
e intensidade de paleoincéndios decorrentes de
etertos climaticos. Estes aspectos sugerem a prova-
vel ocorréncia de um clima mais seco nesta regiio
do que em Botucatu, entre o periodo de aproxima-
damente 4000 a 6400 anos AP.

Analises antracolégicas toram efetuadas nos

carvoes coletados em JAG nas profundidades de 80-
90 cm, 100-110 cm, 110-120 cm e 190-200 cm, que

apresentaram valores de 8'°C de —22.4%c, —22,8%¢,
—-22,8%¢c, € =21,7%c, respectivamente. Tais valores
1sotopicos sao interpretados como provaveis mistu-
ras de vegetacio.

Nestas amostras, a andlise antracolégica mos-
trou que todos os fragmentos de carvao analisados
pertencem a espécies caracteristicas € praticamente
exclusivas de cerrado (Bowdichia sp. nas amostras
de 80-90 cm e de 100-110 cm; Plathymenia reticu-
lata a 100-110 cm e 110-120 cm; Qualea cf. gran-
diflora/multiflora a 190-200 cm). Assim, pode-se
inferir que a vegetacao da drea foi, nos periodos
em questao, um cerrado relativamente aberto ocor-
rendo sobre terreno seco € bem drenado. Esse re-
sultado concorda com as interpretacoes das
analises 1sotopicas, pois a presenga de um cerrado
aberto 1implica na ocorréncia de plantas Ca.
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Fragmentos de carvao da camada 120-130 cm
de Botucatu também foram submetidos a analise
antracoldgica. Os resultados indicaram que todos
os fragmentos analisados pertenciam ao género
Qualea, caracteristico de cerrados e cerradoes.

Estes dados reforcam os obtidos a partir das
analises 1sotopicas, que indicam uma predominin-
cia de plantas do tipo C3 em praticamente todo o
Holoceno, logo a permanéncia de um cerradao.
Provavelmente esta regiao ndo foi influenciada por
eventual troca climdtica ocorrida no final do Pleis-
toceno e 1nicio do Holoceno, como observado em
Jaguariina e outros locais do Estado de Sdo Paulo
e Regiao Sudeste do Brasil (Pessenda ef al,
1996a,b).

CONCLUSOES

O uso dos 1s0topos do carbono dos solos, jun-
tamente com as analises antracoldgicas € as res-
pectivas datagoes por "UC dos carvdes encontrados
nos solos, permitiram evidenciar a ocorréncia de
provavel mudanca de vegetacdo e climatica ocorri-
da na regido de Jaguarnina. Também foi possivel ve-
rificar a influéncia significativa da atividade
bioldgica na formagdo de alguns solos do Estado
de Sido Paulo.

A presenca de vegetacdo Cs em Jaguariuna
foi provavelmente devida a ocorréncia de um cli-
ma mais seco do que o atual, durante o final do
Pleistoceno, € que possivelmente estendeu-se até o
Holoceno médio. Além da atividade biolégica, um
provavel efeito de coluvionamento no recobrimen-
to dos carvoes foi observado na encosta da vertente
estudada.

Em Botucatu os dados 1sotopicos indicaram
predominincia de vegetacdo do tipo C3 em pratica-
mente todo o Holoceno, sugerindo que a regiao
deve ter sido menos influenciada pela eventual
mudanc¢a climatica ocorrida no final do Pleistoce-
no ¢ inicio do Holoceno. A atividade bioldgica foi
0 processo principal para o recobrimento e distri-
bui¢do dos carvdoes nos solos.
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