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RESUMO 
O objetivo desse trabalho é desenvolver no Vale do Ribeira, região de Iporanga, sul do estado de São Paulo, um estudo 
comparativo envolvendo registros paleoambientais, através da ação conjunta e sistematizada de análises de pólens de 
sedimentos lacustres, de espeleotemas e isotópicas da MOS e das plantas, com a possibilidade de se associar a análise 
antracológica quando houver a presença de fragmentos de carvão soterrados nos solos. Esta integração de técnicas e 
pesquisadores deverá reforçar de forma significativa os estudos de reconstrução das trocas vegetacionais e climáticas 
ocorridas durante o Pleistoceno tardio e Holoceno na região sudeste do Brasil. Esse trabalho está em fase inicial e dados 
preliminares foram obtidos para uma avaliação isotópica dos solos da região a ser estudada. 
 
ABSTRACT 
This work intends to develop a comparative study in the Vale do Ribeira, region of Iporanga, south of the state of São 
Paulo, involving paleoenvironmental records, with systematic and joint actions of pollen analyses of lacustrine 
sediments, speleothems and carbon isotopes of SOM (soil organic matter) and plants, with the possibility to associate an 
antracological analyse when charcoal fragments are presented in the soils. 
This integration of techniques and researchers must improve significantly the studies of reconstruction concerning 
vegetational and climatic changes, that occurred in the Late Pleistocene and Holocene in the southeast region of Brazil. 
This work is in inicial stage and preliminary results regarding the carbon isotopes of soil organic matter (SOM) are 
presented. 
 
Palavras-Chave: multi/interdisciplinaridade, paleovegetação, paleoclima 
 
1. INTRODUÇÃO  

Os estudos paleoambientais envolvendo os isótopos do 
carbono (12C, 13C e 14C) da matéria orgânica de solos 
tropicais são muito restritos e só recentemente têm sido 
desenvolvidos e divulgados na literatura nacional e 
internacional. Tais características podem estar 
relacionadas com os altos custos envolvidos, com a 
complexidade das técnicas empregadas, com a 
multidisciplinaridade do tema e, talvez, com a carência de 
tradição científica na área isotópica, principalmente na 
datação por 14C. 

A matéria orgânica dos solos (MOS), que provém quase 
exclusivamente da vegetação de cobertura, aparece como 
um testemunho dos eventos climáticos que ocorreram nos 
últimos milhares de anos. Com a aplicação dos isótopos 
estáveis do carbono (12C, 13C) é possível determinar a 
origem dessa matéria orgânica do solo (plantas C3 , C4 ou 
mistura de plantas), enquanto a datação por 14C fornece a 
cronologia dos fatos. 

No Brasil, estudos de reconstrução paleoambiental 
(vegetação e clima) têm sido mais intensamente 
desenvolvidos desde o início da década de 90, utilizando-
se a palinologia pólens depositados em sedimentos 
lacustres e turfeira, os isótopos do carbono da matéria 
orgânica do solo e a antracologia entre outros indicadores. 

Entretanto, nesses estudos sente-se a falta de ações 
conjuntas tanto analíticas como interpretativas, 
impossibilitando uma abordagem interdisciplinar. 

Estudos palinológicos e isotópicos de solos 
desenvolvidos isoladamente, indicaram a presença de 
condições climáticas mais secas no Pleistoceno superior e 
Holoceno inferior, em vários locais das regiões central 
(Ferraz-Vicentini, 1993; Ferraz-Vicentini & Salgado-
Labouriau, 1996; Pessenda et al., 1996a; Barberi et al., 
2000), sudeste (Ledru, 1993; Ledru et al., 1996, 1998; 
Behling, 1995a, 1997a; Pessenda et al., 1996b, 1998a; 
Behling et al., 1998; Gouveia et al., 1999; Gouveia, 2001) 
e sul (Roth & Lorscheitter, 1993; Neves & Lorscheitter, 
1995; Lorscheitter & Mattozo, 1995; Behling, 1995b, 
1997b, 1998; Pessenda et al., 1996b, 1998a; Stevaux, 
1994, 2000) do Brasil. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os pontos de amostragem encontram-se no Parque 
Estadual do Alto do Ribeira (PETAR), situado no Vale do 
Ribeira, sul do estado de São Paulo, região de Iporanga, 
entre as latitudes de 24020’-24050’S e longitudes 48030’-
48060’. Esta região corresponde à transição planalto-baixada 
costeira, com pluviosidade média anual de 1604 mm/ano e 
temperatura média anual de 20 0C (Karmann, 1994). 
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O local de estudo escolhido apresenta um grande 
número de cavernas com rica variedade de espeleotemas, 
incluindo estalagmites tipo "vela", favoráveis para 
investigações paleoambientais do carbonato de cálcio, 
registros palinológicos e sedimentológicos (Lagoa 
Grande, no Bairro da Serra e Lagoa Vermelha, na 
Fazenda Intervales, distante 70 km ao Norte de Apiaí, 
onde serão feitas futuras amostragens) além de vegetação 
natural de Mata Atlântica, que favorece substancialmente 
a utilização dos isótopos do carbono das plantas e dos 
solos. Segundo Oliveira (1999), no domínio do Planalto 
do Lajeado (região do Bairro da Serra e adjacências) tem-
se sobre os calcários uma associação complexa de 
cambissolos háplicos eutróficos de textura argilosa 
dominante, associado a chernossolos argilúvicos órticos 
de textura argilosa, com neossolos litólicos na base 
argilosa, todos com fase rochosa associados a um relevo 
escarpado e montanhoso. Sobre os filitos apresentam-se 
cambissolos háplicos distróficos, com neossolos litólicos 
distróficos com textura argilosa (argila de atividade baixa) 
e com fase rochosa na base. 

A amostragem de solo foi realizada através de 
tradagens, para a determinação isotópica (δ13C), do 
carbono total e análise granulométrica. A Tabela 1 
apresenta as profundidades alcançadas nas tradagens. As 
amostras foram acondicionadas em sacos plásticos e 
identificadas. 

 
Tabela 1 - Locais de amostragem de coleta de solo 

 
Pontos 
de 
Coleta 

Localização 
Geográfica 

Profundidade 
máxima (cm)

IPO1 - 90 
IPO2 - 50 
IPO3 - 70 
IPO4 - 110 

IPO5 24º33’19.0”S 
48º39’27.4”O 

400 

IPO6 - 210 

IPO7 24º31’59.1”S 
48º39’45.0”O 

330 

IPO8 - 350 
 
No laboratório as amostras foram passadas em peneiras de 

malha grossa para o destorroamento e, durante o 
peneiramento, fragmentos de carvão, raízes, folhas, insetos, 
etc. foram separados. Após secagem, as amostras foram 
passadas em peneiras de 2 mm e encaminhadas ao Laboratório 
de Análises de Solos do Departamento de Ciência do Solo - 
ESALQ/USP, para a análise granulométrica através do 
método do densímetro (Kiehl, 1979). 

Foram enviados aproximadamente 50 mg de amostras, 
previamente peneiradas a 0,21mm e pesadas em balança 
Sartorius BP211D, ao Laboratório de Isótopos Estáveis do 
CENA/USP, para determinação do carbono total e análise 
isotópica (δ13C) em analisador elementar acoplado a um 
espectrômetro de massa ANKA SL 2020, da Europa Scientific. 
. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1. Solos 

Os solos do PETAR apresentaram textura médio-argilosa e 
argilosa, com valores entre 26% e 46% de argila ao longo de 
IPO7, e para os solos de IPO8, argilosa da superfície até os 
130 cm, médio-argilosa de 140 a 190 cm, médio-arenosa de 
200 a 340 cm, sendo a camada 240-250 cm, médio-argilosa e 
340-350 cm, argilosa (Figura 1). 
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Figura 1 - Teores de argila dos solos estudados em relação 

à profundidade. 
 

Na Figura 2 são apresentadas as variações dos teores 
de carbono e nitrogênio total, razão C/N, δ13C e δ15N 
com a profundidade dos solos. Com relação ao carbono 
total, observou-se um decréscimo nas concentrações 
com o aumento da profundidade em todos os solos 
estudados, tendência já observada em Latossolos dos 
estados de São Paulo (Pessenda et al., 1996b; Gouveia, 
2001), Amazonas (Desjardins et al., 1996; Gomes, 
1995; Pessenda et al., 1998c) e Mato Grosso (Gouveia, 
2001). Os solos IPO5 e IPO6 apresentaram teores 
desde 2,41% na superfície com decréscimos 
progressivos até 0,03% na profundidade de 400 cm, no 
caso de IPO5 e 0,08% na profundidade de 180 cm para 
IPO6. 

Observou-se um decréscimo na concentração do N-total 
com o aumento da profundidade (Figura 2). Os solos 
apresentaram maior valor na camada superficial (0-10 
cm) sendo 0,25% para IPO5 e 0,15% para IPO6. Em 
IPO5, houve uma diminuição bastante acentuada na 
camada 20-30 cm de 0,25 para 0,10%. A mesma 
tendência é observada nos valores de IPO6. Os valores 
obtidos para N-total estão em concordância com valores 
de solos da Amazônia (Gouveia, 1996). A tendência da 
diminuição dos teores com relação ao aumento da 
profundidade é similar à descrita para o C-total. 
Observou-se um decréscimo da razão C/N com o aumento 
da profundidade, como observado também por Pochon & 
Barjac (1958), com valores variando de 9,6 a 1,4 (Figura 
2), os quais encontram-se na faixa estreita, devido ao 
estado de decomposição apresentado (PIPAEMG, 1972). 
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Figura 2 - Variação do teor de carbono orgânico total, 
nitrogênio total, razão C/N, δ13C e δ15N dos solos IPO5 e 

IPO6 em relação à profundidade. 
 

Os valores de δ15N encontrados nos solos do PETAR, 
de 0,36 a 0,37‰ (Figura 2), são característicos de solos 
sob florestas, onde os valores geralmente apresentam-se 
próximos a 1‰. Em tais solos, a maior fonte de 
nitrogênio é o inorgânico proveniente das chuvas. Os 
valores de δ15N do N inorgânico em águas de chuva são 
próximos de -6‰. Em florestas sem a adição de 
fertilizantes de N e fixação biológica de N2, tanto a 
entrada de N por deposição úmida quanto a perda são 
baixas, se houver abundância de plantas. Estas 
circunstâncias devem reter o N através da ciclagem 
interna com um pequeno aumento dos valores de δ15N 
nestes solos. 
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Figura 3 - Teores de carbono orgânico total e δ13C dos 
solos em relação à profundidade. 

 
Os solos IPO 1, 7 e 8 apresentaram comportamento 

semelhante, com valores de δ13C (Figura 3) entre (-26 e -
29‰), caracterizando a vegetação atual de cobertura, ou 
seja, uma mata com árvores de porte médio. Em IPO8 
observou-se um ligeiro enriquecimento até a profundidade 
de 270 cm (-23,2‰), que pode estar relacionado a um 

fracionamento isotópico ocorrido durante a 
decopmposição da MOS (Nadelhoffer & Fry, 1980; Stout 
et al., 1981) e/ou a uma vegetação arbórea menos densa. 
De 280 cm (-24,8‰) até 350 cm (-25,6‰), observou-se 
um fracionamento isotópico, sugerindo uma maior 
influência de plantas C3. Enriquecimento semelhante foi 
observado em IPO7 até a profundidade de 120cm (-
23,4‰) e depois um empobrecimento até a camada 
330cm (-24,8‰). IPO1 manteve praticamente o valor de 
superfície (-26‰), até cerca de 90 cm. 

Os solos IPO2, 3, 4, 5 e 6 apresentaram comportamento 
semelhante com valores em torno de  
-22‰ na camada superficial (0-10 cm) que se tornaram 
mais empobrecidos a 40-50 cm de profundidade  
(-25‰), indicando o predomínio de plantas C3 durante 
todo o período. 

Em IPO5 pode-se observar uma maior variação dos 
resultados atingindo valores de até -17,6‰ nas camadas 
mais profundas (a partir de 270-280 cm), indicando uma 
influência de plantas C4 provavelmente relacionada à 
presença de clima seco. Com base em cerca de 70 
datações 14C da MOS (fração humina) e de fragmentos de 
carvão enterrados nos solos em distintas localidades do 
Brasil (Pessenda et al., 2001, Gouveia et al., 2002), 
estima-se que este período seco provavelmente instalou-se 
durante o Pleistoceno superior e Holoceno inferior, 
aproximadamente entre 12000 e 9000 anos AP (que 
corresponde ao intervalo de 400 a 270 cm de 
profundidade). Resultados similares foram observados em 
trabalhos desenvolvidos na região sudeste do Brasil, tais 
como Jaguariúna-SP (Gouveia, 2002), Botucatu-SP 
(Behling et al., 1998), Londrina-PR e Piracicaba-SP 
(Pessenda et al., 1996b). Dados polínicos obtidos nas 
regiões sul, sudeste e central do Brasil também indicaram 
a influência de clima seco durante este período (Behling, 
1995a,b, 1997a,b; Ledru et al., 1998; Barberi et al., 2000). 

 
CONCLUSÕES 

Os solos IPO 1, 7 e 8 apresentaram comportamento 
semelhante, com valores de δ13C entre (-26 a -29‰), 
caracterizando a vegetação atual de cobertura, ou seja, 
uma mata com árvores de porte médio. Nas camadas mais 
profundas observou-se um enriquecimento isotópico 
seguido de um empobrecimento, com provável 
predomínio de plantas C3. 

Os solos IPO 2, 3, 4, 5 e 6 também mantiveram 
comportamento similar, com valores em torno de -22‰ 
na camada superficial, tornando-se mais empobrecidos, 
indicando o predomínio de plantas C3 durante todo o 
período. Em IPO5 a variação dos resultados foi maior, 
indicando uma influência de plantas C4 relacionada à 
provável presença de clima seco durante o Pleistoceno 
superior e Holoceno inferior. 
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