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Sinopse: 

Foi estudado o perfil sedimentar do lago Cabaliana, localizado na várzea recente do  

Rio Solimões. Estabeleceu-se a cronologia das variações vegetacionais relacionadas  

aos pulsos de inundação ocorridos nos últimos 2700 anos 
14

C antes do presente.  

Análise palinológica, datações radiocarbônicas e sedimentologia foram as  

ferramentas utilizadas. 

Palavras chave: Holoceno, várzea, floresta amazônica, inundação. 
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RESUMO 

O testemunho de sondagem (PD-67) foi obtido da planície aluvial do Rio Solimões, situado 

na área de várzea da Amazônia Central. Um perfil de 160 cm foi retirado do delta do Lago 

Cabaliana e submetido a análises sedimentológicas, palinológicas. Três amostras foram 

datadas pela técnica de Accelerator Mass Spectrometry (AMS). Foram detectadas idades do 

Holoceno superior, indicando aproximadamente 2570 ± 40 
14

C anos AP na base do 

testemunho, 1570 ± 40 
14

C anos AP (90 cm) e no topo, foi encontrada a idade de 830 ± 40 
14

C 

anos AP. Há cerca de 2600 
14

C anos AP, Alchornea, Symmeria e Cecropia foram 

predominantes, do mesmo modo que os elementos herbáceos, representando pelas gramíneas, 

Asteraceae e Alternanthera. A presença de Arrabidaea, Rubiaceae, Tabebuia, Sapotaceae, 

Rutaceae, Protium e Symphonia implicam em uma floresta de terra firme drenada e áreas 

adjacentes pantanosas, indicado pela presença de pólen de Sagittaria e esporos de pteridófitas. 

Nesta fase, a sedimentação predominante foi de material argiloso, referente à fase de 

inundação, sugerindo que a cheia foi possivelmente muito menor neste intervalo de tempo. 

Cecropia se manteve relativamente constante desde 2700 
14

C anos AP e posteriormente, há 

cerca de 2200 
14

C anos AP, apresentou um aumento. Pólen de gramíneas e outras herbáceas 

apresentam uma ligeira queda, ocorrida também há cerca de 2200 
14

C anos AP e juntamente 

com a presença de Byrsonima e outras plantas de estágios sucessionais tardios da várzea, 

como Sapium e Myrtaceae, pode-se inferir que houve diminuição na altura da coluna d´água. 

Há 700 
14

C anos AP, a vegetação climácica da várzea começa a se tornar predominante, 

apesar das maiores freqüências de plantas de sucessão secundária tardia representados por 

Pseudobombax e Laetia. Pólen de Cassia, Vismia e Neoxythece e de táxons de terra firme: 

Doliocarpus, Simaba e Scleronema sugerem a proximidade ou a mistura de elementos de terra 

firme e várzea. Ocorreram dois períodos mais secos, representados pela efetiva diminuição da 

precipitação: cerca de 2700 
14

C anos AP e 1200 - 700 
14

C anos AP. As outras fases (2400 
14

C 

anos AP e 1500 - 1200 
14

C anos AP) são indicativas de períodos secos menos pronunciados, 

ou seja, pequenas variações nos níveis de inundação da bacia. A dinâmica sucessional 

ocorrida no lago Cabaliana, desta forma, indica que a várzea local se estabeleceu 

recentemente e é composta por um mosaico de diversos estágios sucessionais da vegetação, 

controlados principalmente pelo pulso de inundação. Foram detectadas alternância de fases 

úmidas e secas causadas pelo ENSO no Holoceno tardio, intensificando a sazonalidade da 

precipitação. O ciclo hidrológico do Rio Solimões foi influenciado, o que acarretou flutuações 

no pulso de inundação e conseqüentemente variações na estrutura e composição florística da 

vegetação circundante do Lago Cabaliana e alterações nos processos deposicionais. Assim, é 

possível propor que o a história climática recente da Amazônia Central é reflexo de mudanças 

nos padrões de precipitação na bacia. 
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ABSTRACT 

Palynological records in deltaic sediments of Lake Cabaliana, Solimões River floodplain, 

Central Amazonia – Brazil. A sediment core (PD-67) was collected in the alluvial plain of 

the Solimões river located at the varzea in Central Amazonia. A profile of 160 cm was raised 

from Lago Cabaliana delta and samples were prepared using standard pollen analytical 

techniques and acetolysis. Three sediment samples were dated by AMS-radiocarbon dates. 

The dates from the lower part of the sediment samples of Lago Cabaliana indicate an age of 

2570 ± 40 
14

C yr BP, followed by an age of 1570 ± 40 
14

C yr BP and 830 ± 40 
14

C yr BP in 

the uppermost part At about 2600 
14

C yr BP Alchornea, Cecropia and Symmeria were 

predominant likewise the herbaceous elements: grasses, Asteraceae and Alternanthera. The 

presence of Arrabidaea, Rubiaceae, Tabebuia, Sapotaceae, Rutaceae, Protium and Symphonia 

implies a well-drained upland forest and adjacent wetlands, indicated by the presence of 

Sagittaria pollen and fern spores. At this period, the sedimentation was characterized by 

compact clay, and it indicates that the flood was probably much lower during this time 

interval. Cecropia has remained relatively constant since 2700 
14

C yr BP and later, around 

2200 
14

C yr BP, showed an increase. Grasses and other herbaceous pollen show a slight fall, 

occurred around 2200 
14

C yr BP, and together with Byrsonima and other plants from late 

successional stages in the floodplain - Sapium and Myrtaceae – we can infer a decrease in 

height water column. At 700 
14

C yr BP, the climax vegetation of varzea becomes 

predominant, despite the frequency of late secondary succession elements like Pseudobombax 

and Laetia. Pollen of Cassia, Vismia, Neoxythece and upland táxons: Doliocarpus, Simaba 

and Scleronema suggest the proximity or the mixture of elements from forest upland and 

varzea. There were two drier periods, represented by the effective decrease in precipitation 

around 2700 14C years BP and 1200 to 700 14C years BP. The other phases (2400 
14

C yr BP 

and from 1500 to 1200 
14

C yr BP) are indicative of less pronounced dry periods, i.e., small 

variations in the levels of flood in the basin. The succession dynamics occurring in the lake 

Cabaliana indicate that the varzea was recently established and is composed of a mosaic of 

different successional stages of vegetation, mainly controlled by the flood pulse. Alternating 

wet and dry phases caused by ENSO in the late Holocene were detected, increasing 

seasonality of precipitation. The drainage pattern of the Solimões River was affected, which 

caused fluctuations in the flood pulse and therefore variations in floristic composition of 

vegetation surrounding Lake Cabaliana and changes in depositional processes. Thus, it is 

possible to propose that the recent climate history of Central Amazon is a reflection of 

changes in precipitation patterns in the basin. 
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INTRODUÇÃO 

Os 10.000 últimos anos referentes ao período Holoceno continuam alvo de diversas 

discussões sobre o impacto que as oscilações climáticas causaram sobre a distribuição da 

vegetação na Amazônia. É de senso comum que o Holoceno foi climaticamente instável, 

porém a magnitude dos eventos no clima e as suas conseqüências na flora ainda não são bem 

entendidas.  

Na América do sul, o Holoceno inferior e médio foi marcado pela elevação do nível do 

mar, fraca influência do ENSO (El Niño Southern Oscillation) e do regime de monções e um 

avanço da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT). Na cordilheira dos Andes, foi 

registrado um evento de seca entre 8800 – 4000 anos AP (Antes do Presente), indicado pela 

diminuição do nível de água do Lago Titicaca (Baker et al., 2001), decréscimo da acumulação 

mínima de neve e aumento da quantidade de partículas na atmosfera região de Sajama, 

Bolívia (Thompson et al., 1998). 

Diversos estudos têm utilizado uma ampla gama de ferramentas para explicar o 

impacto dessas variações no ecossistema amazônico. Sedimentologia, geoquímica e 

palinologia de sedimentos lacustres e fluviais sugerem que o Holoceno tardio foi, de modo 

geral, mais úmido que o início e médio Holoceno. (Thomas & Thorp, 1995; Maslin & Burns, 

2000; Behling et al., 2001, Irion et al., 2006; Mayle et al., 2000; Burbridge et al., 2004; 

Breukelen et al., 2008; Mayle & Power, 2008). O aumento da umidade nos últimos 4000 anos 

foi atribuído a tendência de avanço na direção mais sul da Zona de Convergência Intertropical 

(ZCIT), a qual distribui as chuvas nos trópicos (Marchant, & Hooghiemstra, 2004). 

No entanto, as repostas do ecossistema amazônico frente a essas mudanças climáticas 

não foram homogêneas, devido a própria extensão da floresta (variação latitudinal) e a imensa 

heterogeneidade da mesma. Os limites da floresta amazônica acompanharam a expansão da 

ZCIT. No ecótono floresta amazônica – cerrado, a floresta substituiu a vegetação de cerrado 

em cerca de 300 km de extensão (Mayle et al., 2000; Burbridge et al., 2004), nos últimos 

2000 anos AP, sendo considerada a maior amplitude que a floresta amazônica alcançou 

durante o Quaternário. Ao norte, na savana dos Llanos Orientales (Colômbia), o aumento da 

precipitação provocou o desenvolvimento das florestas de galeria na mesma fase (Behling & 

Hooghiemstra, 2000; Berrio et al., 2002a, b). 

Na Amazônia Central, a ZCIT também é o fator primário causador da sazonalidade da 

precipitação, no entanto, devido a posição latitudinal da planície amazônica (10˚N – 10˚S), 

variações dos extremos norte – sul da ZCIT não influenciam diretamente no padrão de 

chuvas. Oscilações da sazonalidade das chuvas nos últimos 4000 foram relacionadas a 
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eventos como o ENSO (El Niño Southern Oscillation). ENSO causa anomalias nos padrões de 

precipitação da bacia amazônica, provocando aumentos das chuvas nas fases as quais ocorrem 

o resfriamento das águas do oceano Pacífico Sul (La Niña) e decréscimo das chuvas nas fases 

de aquecimento (Sombroek, 2001; Schongart, et al., 2004; Schongart & Junk, 2007). 

Períodos secos relacionados a diminuição da precipitaçãos a cerca de 4.000, 2.100 e 

700 anos AP foram reportados por Absy (1979) para a Amazônia Central. No Lago Cajú, na 

proximidade de Manaus (Amazonas), ocorreram mudanças na vegetação de várzea. Uma fase 

seca foi registrada a 2.150 anos AP sendo que esta também foi detectada na costa da Terra 

Nova, planície do Rio Solimões. No Lago Tapajós, na Amazônia Oriental, Irion et al. (2006) 

reportaram mudanças vegetacionais no intervalo entre 5.500 e 4.200 anos AP. O registro 

polínico indica que a região em torno lago possivelmente foi florestada durante o Holoceno, 

porém, a análise sedimentológica e o acréscimo do pólen de Poaceae juntamente com 

abundância do pólen de Cecropia sugerem aumento da atividade humana na região. 

O padrão alternante de fases secas e úmidas ocorridas na Amazônia Central sugere que 

o ENSO é a força que influencia a precipitação, produzindo flutuações na descarga dos rios e 

na precipitação local. No entanto, a floresta amazônica, em muitos locais, é resiliente, ou seja, 

mudanças climáticas rápidas e em escalas de centenas a milhares de anos podem não ser 

intensas e prolongadas o bastante para alterar a composição florística significativamente 

(Mayle & Power, 2008). 

Nesse contexto, a análise de sedimentos fluviais têm-se mostrado interessante, pois os 

rios respondem rapidamente as mudanças em média e pequena escala, fornecendo 

informações sobre flutuações do clima (Thomas, 2000). Os processos deposicionais são 

influenciados pelas mudanças no nível de água causadas pelas oscilações do nível do mar e 

pelas variações sazonais da precipitação. Muitos estudos têm mostrado que os rios tropicais 

são influenciados pelas variações da precipitação causadas pelo ENSO (Marengo, 1992; Irion 

et al., 1997; Junk, 1997; Marengo et al., 1998; Schongart et al., 2004). 

A fim de entender o padrão da sazonalidade da precipitação e seu impacto na descarga 

do Rio Solimões nos últimos 2700 anos AP, este trabalho estudou a dinâmica da composição 

florística de um lago da Amazônia Central. Análises palinológicas, sedimentológicas e de 

datações de 
14

C foram feitas em um testemunho de sondagem do Lago Cabaliana, um 

exemplo dos diversos lagos fluviais sujeitos a inundação da planície do Rio Solimões. 
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OBJETIVOS 

Geral 

 Investigar o padrão de sazonalidade da precipitação e seu impacto na descarga do 

Rio Solimões nos últimos 2700 anos AP.  

Específicos 

 Relacionar a vegetação atual com a encontrada na análise de pólen em amostras de 

sedimentos;  

 Agrupar tipos polínicos por afinidades ecológicas a fim de traçar possíveis 

alterações vegetacionais; 

 Detectar a ocorrência de expansão ou retração dos tipos vegetacionais várzea e terra 

firme e relacionar com o pulso de inundação; 

 Comparar a variação do pulso de inundação com a sazonalidade da precipitação; 

 Correlacionar as oscilações da precipitação com eventos climáticos do Holoceno 

tardio na Amazônia; 

 Testar a fidelidade do registro sedimentar da frente deltaica lacustre como indicador 

de mudanças climáticas; 

 Propor as amplitudes da cheia na bacia do Lago Cabaliana. 
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Resumo 

O testemunho de sondagem (PD-67) foi obtido da planície aluvial do Rio Solimões, situado 

na área de várzea da Amazônia Central. Um perfil de 160 cm foi retirado do delta do Lago 

Cabaliana e submetido a análises sedimentológicas, palinológicas e de datações de 
14

C pela 

técnica de AMS. Detectaram-se idades do Holoceno superior, indicando aproximadamente 

2570 ± 40 anos AP na base do testemunho, 1570 ± 40 anos AP e no topo, idade de 830 ± 40 

anos. Dados paleoecológicos permitem definir dois períodos mais secos, representados pela 

efetiva diminuição da precipitação: cerca de 2700 
14

C anos AP e 1200 - 700 
14

C anos AP. 

Alternância de fases úmidas e secas causadas pelo ENSO no Holoceno tardio intensificou a 

sazonalidade da precipitação. A drenagem do Rio Solimões foi influenciada, o que acarretou 

flutuações no pulso de inundação e conseqüentemente na estrutura e composição florística da 

vegetação circundante do Lago Cabaliana, além alterações nos processos deposicionais. A 

dinâmica sucessional da vegetação no lago Cabaliana indicou que a várzea local se 

estabeleceu recentemente e é composta por um mosaico de diversos estágios sucessionais da 

vegetação, controlados principalmente pelo pulso de inundação. Assim, é possível propor que 

o a história climática recente da Amazônia Central é reflexo de mudanças nos padrões de 

precipitação na bacia, controladas por eventos rápidos e intensos, como o ENSO. 
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1. Introdução 

Os 10.000 últimos anos referentes ao período Holoceno continuam alvo de diversas 

discussões sobre o impacto que as oscilações climáticas causaram sobre a distribuição da 

vegetação na Amazônia. É de senso comum que o Holoceno foi climaticamente instável, 

porém a magnitude dos eventos no clima e as suas conseqüências na flora ainda não são bem 

entendidas.  

Na América do sul, o Holoceno inferior e médio foi marcado pela elevação do nível do 

mar, fraca influência do ENSO (El Niño Southern Oscillation) e do regime de monções e um 

avanço da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT). Na cordilheira dos Andes, foi 

registrado um evento de seca entre 8800 – 4000 anos AP (Antes do Presente), indicado pela 

diminuição do nível de água do Lago Titicaca (Baker et al., 2001), decréscimo da acumulação 

mínima de neve e aumento da quantidade de partículas na atmosfera região de Sajama, 

Bolívia (Thompson et al., 1998). 

Diversos estudos têm utilizado uma ampla gama de ferramentas para explicar o 

impacto dessas variações no ecossistema amazônico. Sedimentologia, geoquímica e 

palinologia de sedimentos lacustres e fluviais sugerem que o Holoceno tardio foi, de modo 

geral, mais úmido que o início e médio Holoceno. (Thomas & Thorp, 1995; Maslin & Burns, 

2000; Behling et al., 2001, Irion et al., 2006; Mayle et al., 2000; Burbridge et al., 2004; 

Breukelen et al., 2008; Mayle & Power, 2008). O aumento da umidade nos últimos 4000 anos 

foi atribuído a tendência de avanço na direção mais sul da Zona de Convergência Intertropical 

(ZCIT), a qual distribui as chuvas nos trópicos (Marchant, & Hooghiemstra, 2004). 

No entanto, as repostas do ecossistema amazônico frente a essas mudanças climáticas 

não foram homogêneas, devido à própria extensão da floresta (variação latitudinal) e a imensa 

heterogeneidade da mesma. Os limites da floresta amazônica acompanharam a expansão da 

ZCIT. No ecótono floresta amazônica – cerrado, a floresta substituiu a vegetação de cerrado 

em cerca de 300 km de extensão (Mayle et al., 2000; Burbridge et al., 2004), nos últimos 
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2000 anos AP, sendo considerada a maior amplitude que a floresta amazônica alcançou 

durante o Quaternário. Ao norte, na savana dos Llanos Orientales (Colômbia), o aumento da 

precipitação provocou o desenvolvimento das florestas de galeria na mesma fase (Behling & 

Hooghiemstra, 2000; Berrio et al., 2002a, b). 

Na Amazônia Central, a ZCIT também é o fator primário causador da sazonalidade da 

precipitação, no entanto, devido a posição latitudinal da planície amazônica (10˚N – 10˚S), 

variações dos extremos norte – sul da ZCIT não influenciam diretamente no padrão de 

chuvas. Oscilações da sazonalidade das chuvas nos últimos 4000 foram relacionadas a 

eventos como o ENSO (El Niño Southern Oscillation). ENSO causa anomalias nos padrões de 

precipitação da bacia amazônica, provocando aumentos das chuvas nas fases as quais ocorrem 

o resfriamento das águas do oceano Pacífico Sul (La Niña) e decréscimo das chuvas nas fases 

de aquecimento (Sombroek, 2001; Schongart, et al., 2004; Schongart & Junk, 2007). 

Períodos secos relacionados à diminuição da precipitação a cerca de 4.000, 2.100 e 

700 anos AP foram reportados por Absy (1979) para a Amazônia Central. No Lago Cajú, na 

proximidade de Manaus (Amazonas), ocorreram mudanças na vegetação de várzea. Uma fase 

seca foi registrada a 2.150 anos AP sendo que esta também foi detectada na costa da Terra 

Nova, planície do Rio Solimões. No Lago Tapajós, na Amazônia Oriental, Irion et al. (2006) 

reportaram mudanças vegetacionais no intervalo entre 5.500 e 4.200 anos AP. O registro 

polínico indica que a região em torno lago possivelmente foi florestada durante o Holoceno, 

porém, a análise sedimentológica e o acréscimo do pólen de Poaceae juntamente com 

abundância do pólen de Cecropia sugerem aumento da atividade humana na região. 

O padrão alternante de fases secas e úmidas ocorridas na Amazônia Central sugere que 

o ENSO é a força que influencia a precipitação, produzindo flutuações na descarga dos rios e 

na precipitação local. No entanto, a floresta amazônica, em muitos locais, é resiliente, ou seja, 

mudanças climáticas rápidas e em escalas de centenas a milhares de anos podem não ser 
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intensas e prolongadas o bastante para alterar a composição florística significativamente 

(Mayle & Power, 2008). 

Nesse contexto, a análise de sedimentos fluviais têm-se mostrado interessante, pois os 

rios respondem rapidamente as mudanças em média e pequena escala, fornecendo 

informações sobre flutuações do clima (Thomas, 2000). Os processos deposicionais são 

influenciados pelas mudanças no nível de água causadas pelas oscilações do nível do mar e 

pelas variações sazonais da precipitação. Muitos estudos têm mostrado que os rios tropicais 

são influenciados pelas variações da precipitação causadas pelo ENSO (Marengo, 1992; Irion 

et al., 1997; Junk, 1997; Marengo et al., 1998; Schongart et al., 2004). 

A fim de entender o padrão da sazonalidade da precipitação e seu impacto na descarga 

do Rio Solimões nos últimos 2700 anos AP, este trabalho estudou a dinâmica da composição 

florística de um lago da Amazônia Central. Análises palinológicas, sedimentológicas e de 

datações de 
14

C foram feitas em um testemunho de sondagem do Lago Cabaliana, um 

exemplo dos diversos lagos fluviais sujeitos a inundação da planície do Rio Solimões. 

2. Área de Estudo 

2.1. Características geomorfológicas 

O Lago Cabaliana (3˚ 17’ 35.62”S e 60˚ 48’ 18.71” O) apresenta 25 km de extensão 

(Figura 1) e situa-se a oeste do município de Manacapuru, o qual se localiza a 78 km de 

distância de Manaus. . Nesta região co-ocorrem áreas de terra firme e de várzea. As áreas de 

terra firme não sofrem influência das inundações anuais do Rio Solimões e localizam-se nas 

cotas altas de cerca de 60 a 97 metros acima do nível do mar, já as áreas de várzea, 

periodicamente inundadas, são de 25 a 54 metros acima do nível do mar.  
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As áreas de terra firme são constituídas de rochas sedimentares da Formação Alter do 

Chão e Novo Remanso, de idades cretácea e miocena, respectivamente(Soares et al. 2001, 

Soares, 2007). O relevo das áreas de terra firme corresponde a morros e colinas, com vales 

abertos e íngremes e drenagem subdentrítica, variando de média a alta (Howard, 1967), sendo 

recobertas com vegetação típica de terra firme (Soares et al., 2001).  

As áreas de várzea são formadas por depósitos sedimentares da planície de inundação 

do Rio Solimões e se distingue pela presença de canais de planície de inundação, barras de 

acresção lateral, um intricado complexo de lagos e depósitos de extravazamento, (Mertes et 

al., 1996), que caracterizam os três níveis de terraço fluvial (Soares, 2007). Os terraços se 

distribuem nas margens do canal atual do Rio Solimões e são formados de sedimentos 
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lamosos (siltosos a argilosos) intercalados com camadas de areias quartzosas. Via de regra, os 

terraços antigos são mais oxidados, enquanto que os terraços mais recentes contém mais 

material orgânico e restos de vegetação. 

Nos terraços da planície de inundação estão distribuídos lagos de variadas formas e 

tamanhos, originários do extravazamento das águas no período de cheia dos rios, cuja 

morfologia está relacionada com o processo de colmatação (RADAMBRASIL, 1978, Melack, 

1984). A drenagem desses lagos depende fundamentalmente da precipitação local e do pulso 

de inundação do canal principal e subseqüentemente dos canais secundários (Sperling, 1999). 

A dinâmica desses canais provoca alterações na planície aluvial, retrabalhando-a. Os canais 

secundários são chamados de “furos” e “paranás” e se alternam de meandrantes a retilíneos, 

desenvolvendo corpos deltaicos progradantes alongados quando desembocam nos lagos da 

Amazônia Central, como o Cabaliana e o Janauacá (Soares, 2007; Feitosa & Soares, 2009).  

O desenvolvimento dos deltas lacustres da Amazônia Central tem sido associado a 

sazonalidade do nível de água dos rios, que varia anualmente entre 10 e 15 metros (Soares, 

2007; Feitosa & Soares, 2009). Deltas lacustres semelhantes aos encontrados na planície 

amazônica tem sido descritos nas planícies dos rios Paraná, no Brasil (Pertovt et al., 2003), e 

Consumnes, na Califórnia (Florsheim & Mount, 2002). 

No Lago Cabaliana, deltas lacustres estão localizados a oeste e sul, estendendo-se por 

10 km extensão e são geralmente retilíneos a ligeiramente arqueados, com poucas 

ramificações, os quais provocam a colmatação e divisão do lago (RADAMBRASIL, 1978; 

Soares, 2007). O delta mais expressivo se desenvolve na desembocadura do Paraná do 

Piranha (Figura 1e 2). Os deltas do Lago Cabaliana foram estudados por Feitosa & Soares 

(2009), os quais identificaram três unidades geomorfológicas distintas: diques marginais, 

planície deltaica e frente deltaica. Na classificação de Suguio (1998), dique marginal é uma 

elevação que acompanha o canal fluvial e apresenta morfologia assimétrica. Já a planície 
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deltaica corresponde a região dos canais secundários, sendo aquela subaérea e a frente 

deltaica abrange os estratos frontais do delta.  

No delta estudado (Ponto PD-67), os diques marginais situam-se em áreas mais 

elevadas, entre cotas de 27 a 29 m. Acompanham e margeiam os canais secundários, 

confinando-os. São cobertos por uma vegetação bem estabelecida com a predominância de 

plantas lenhosas. A planície deltaica corresponde às áreas contíguas aos diques marginais, 

com cotas elevadas entre 28 a 32 m, deste modo, estando sujeitas à sazonalidade do pulso de 

inundação. Nas fases de vazante, a planície deltaica fica exposta, permitindo a colonização 

por gramíneas e outras plantas arbóreas (Feitosa & Soares, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os depósitos da frente deltaica geralmente permanecem submersos. São corpos 

lobados, contendo areia e lama (silte e argila), as quais são depositadas de forma rítmica e 

intercalada (Figura 2). Os pares rítmicos apresentam coloração marrom-amarelada a cinza 

médio, sendo que cada camada possui espessura decimétrica e uma ligeira inclinação por 

volta de 17˚em direção ao centro do lago (Feitosa & Soares, 2009). As camadas de areia 
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mostram coloração amarelada, granulometria muito fina a fina, enquanto que as camadas de 

lama apresentam uma coloração cinza a marrom, com diminutas mesclas avermelhadas 

difusas. (Feitosa & Soares, 2009).  

2.2. Vegetação 

Os principais tipos vegetacionais da Amazônia Central são as florestas de terra firme e 

florestas sujeitas à inundação, denominadas várzea e igapó (Prance, 1979, Pires & Prance, 

1985). A floresta de terra firme é comumente caracterizada pela ausência de gramíneas 

(Poaceae) e ciperáceas. Há um decréscimo de arbustos, herbáceas e lianas. Já a floresta de 

várzea é inundada por águas ricas em sedimentos minerais (águas brancas ou eutróficas), 

como do Rio Madeira e Solimões enquanto que a de igapó recebe águas claras ou negras, com 

pouco sedimento (ácidos húmicos) dos rios Negro, Tapajós e Arapiuns (Pires & Prance 1985). 

De forma geral, a bacia do Lago Cabaliana é composta principalmente por floresta de 

várzea, sendo limitada a norte e noroeste (cerca de 2,5 km) por floresta de terra firme,. 

(Soares, 2010 - comunicação pessoal) e restante de vegetação típica de várzea. Não há estudos 

florísticos disponíveis para o local, portanto utilizou-se como referências os trabalhos de 

composição florística para a Amazônia Central de Prance et al., (1976); Ránkin-de-Merona et 

al., (1992); Ribeiro et al., (1999); Oliveira & Amaral, 2005 e Oliveira et al., 2008 (Tabela 1). 

Numa área a 62 km a noroeste de Manaus, próximo a BR-174, Oliveira et al (2008), 

destacaram Fabaceae, Sapotaceae e Lecythidaceae, as famílias mais representativas, com a 

predominância dos gêneros Swartzia, Pouteria e Eschweilera, respectivamente. Dentre outras 

famílias e gêneros se destacaram as seguintes: Annonaceae (Guatteria), Burseraceae 

(Protium), Chrysobalanaceae (Licania), Dilleniaceae (Doliocarpus), Lauraceae (Ocotea), 

além do bambu Pariana. 

A vegetação de várzea recobre a planície dos Rios Solimões, Rio Purus e Madeira e 

estende-se cerca de 100.000 km
2
 (Junk, 1997). Devido a influência do pulso de inundação, 
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apenas plantas que possuem alguma adaptação fisiológica às condições anóxicas se 

estabelecem nesse ambiente, o que resulta em uma diversidade menor comparada as florestas 

de terra firme (Worbes, 1997). Wittmann et al. (2006) compilaram dados de 16 parcelas 

permanentes na Amazônia brasileira e mais 28 inventários de toda a Amazônia e destacaram 

as seguintes espécies na várzea da Amazônia Central: Pseudobombax munguba 

(Bombacaceae), Laetia corymbulosa (Flacourtiaceae), Cecropia latiloba (Moraceae), Luehea 

cymulosa (Tiliaceae), Tabebuia barbata (Bignoniaceae), Ilex inundata (Aquifoliaceae), 

Mabea nitida e Piranhea trifoliolata (Euphorbiaceae), Pterocarpus amazonum (Fabaceae), 

Crataeva benthamii (Capparidaceae), Vitex cymosa (Verbenaceae). Echinochloa, Paspalum, 

Sagittaria, Montrichardia são os principais representantes das plantas herbáceas (Junk & 

Piedade, 1997) (Tabela 1). 

 

 

Palinomorfos 
Sistemática Hábito 

Formação 

Vegetal/Ocorrência 

Angiospermas – Monocotiledôneas 

Sagittaria Alismataceae HE Aq; VaL 

Anthurium Araceae HT, EP Fl 

Araceae Araceae HE; EP Sa; Fl 

Montrichardia Araceae HE Fl; VaB 

Bactris Arecaceae AR Fl; Va 

Cyperaceae Cyperaceae HE Aq; VaB 

Pariana Poaceae HE Fl; Va 

Poaceae Poaceae HE Sa; Fl, Aq; Va 

Pontederiaceae Pontederiaceae HE Aq 

Angiospermas – Dicotiledôneas 

Alternanthera Amaranthaceae HE Fl; Aa 

Asteraceae Asteraceae HE, LL Sa; Fl; Aa  

Senecio tipo Asteraceae HE Sa 

Alnus Betulaceae AR Mo 

Arrabidaea Bignoniaceae LL Fl; Sa;VaB  

Tabebuia Bignoniaceae AR; AB Fl, Sa;  

Pseudobombax Bombacaceae AR Fl; VaBs 

Scleronema Bombacaceae AR Fl 

Protium Burseraceae AR Fl 

Cassia  Caesalpinaceae AR; AB Fl, VaBp; VaBs 

Cecropia Cecropiaceae AR Fl; VaB; VaBp; VaBs 

Clusia Clusiaceae EP Fl 

Symphonia Clusiaceae AR Fl 

Vismia Clusiaceae AR Fl 

 

Tabela 1. Distribuição, sistemática e hábito dos palinomorfos com freqüências de no mínimo 1%. AR: 

árvore; AB: arbusto; HE: erva; LL: liana lenhosa; EP: epífita. Aa: área alterada; Aq: aquática; floresta de 

terra firme; Va: várzea; VaB: várzea baixa; VaBp: várzea baixa pioneira; VaBs: várzea baixa secundária; 

VaL: várzea alta; Sa: savana. 
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Palinomorfos Sistemática Hábito 
Formação 

Vegetal/Ocorrência 

Weinmannia Cunoniaceae AR Mo 

Doliocarpus Dilleniaceae LL Fl 

Alchornea Euphorbiaceae AB Sa; Fl; VaL 

Hyeronima Euphorbiaceae AR Fl 

Mabea Euphorbiaceae AR; AB Fl; VaB 

Sapium Euphorbiaceae AR Fl; VaL 

Desmodium Fabaceae HE; AB Fl 

Fabaceae Fabaceae AR; AB; HE; LL Sa; Ca; Fl; Va 

Laetia Flacourtiaceae AR Fl; VaBs; VaBp 

Ryanaea Flacourtiaceae AR; AB Fl; Va 

Gustavia Lecythidaceae AR Fl; VaB 

Holopyxidium Lecythidaceae AR Fl; Va 

Byrsonima Malpighiaceae AR; AB Sa; Fl 

Malvaceae Malvaceae HE Sa; Fl 

Melastomataceae Melastomataceae AR; AB; LL; EP Fl 

Moraceae Moraceae AR; AB; EP Fl 

Myrtaceae Myrtaceae AR; AB Sa; Fl 

Nymphaea Nymphaeaceae HE Aq 

Piper Piperaceae AR; AB Aa, Sa, Fl 

Symmeria Polygonaceae AR Va 

Ludwigia Onagraceae AB, HE Aq, Fl,  

Rubiaceae II Rubiaceae AR; AB; HE; LL; EP Fl; VaB; VaL 

Rutaceae Rutaceae AR; AB; HE Fl 

Cupania Sapindaceae AR Fl 

Sapindaceae Sapindaceae AR; HE; LL Fl; Sa 

Neoxythece Sapotaceae AR Fl 

Sapotaceae Sapotaceae AR Fl; Va 

Simaba Simaroubaceae AR Fl 

Styrax Styracaceae AR; AB Fl 

Luehea Tiliaceae AR Fl; VaB 

Urticaceae Urticaceae AR; AB;HE Sa; Fl 

 

2.3. Clima e hidrologia 

A Amazônia Central é caracterizada pelo clima tropical quente e úmido, exibindo uma 

fraca periodicidade térmica anual e um curto período de precipitação menor. (Irion et al., 

1997). A amplitude térmica é muito pequena, variando de 27.6˚C a 27.2˚C nos meses de 

agosto a novembro é de 25.9˚C a 26.1˚C nos meses de janeiro a abril. A precipitação média é 

de 2100 mm.a
-1

, distribuída sazonalmente no ano (RADAMBRASIL, 1978). Os meses 

chuvosos vão de dezembro a abril, enquanto que a estação seca é de junho a novembro.  

A distribuição periódica das chuvas influência o nível dos rios e dos canais, produzindo 

grandes oscilações nos níveis de água. A amplitude média de inundação em Manaus é 

Tabela 1. Distribuição, sistemática e hábito dos palinomorfos com freqüências de no mínimo 1%. AR: 

árvore; AB: arbusto; HE: erva; LL: liana lenhosa; EP: epífita. Aa: área alterada; Aq: aquática; floresta de 

terra firme; Va: várzea; VaB: várzea baixa; VaBp: várzea baixa pioneira; VaBs: varzea baixa secundária; 

VaL: várzea alta; Sa: savana. 
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aproximadamente 10 m (n=92), com a maior cheia ocorrida em junho de 2009, na qual o Rio 

Negro atingiu 29,73 m e a maior seca em outubro de 2005. A variação do fluxo de água dos 

rios obedece, portanto as flutuações entre a estação chuvosa e seca, de maneira que o nível de 

água do canal apresenta uma curva monomodal (Irion et al., 1997), denominada pulso de 

inundação (Junk, 1989, 1997). 

3. MATERIAL E MÉTODO 

3.1. Coleta do perfil sedimentar 

O furo de sondagem, denominado PD-67, foi efetuado em novembro de 2008 à 

sudoeste do Lago Cabaliana, na porção frontal do delta, desembocadura do Paraná do Piranha. 

Utilizou-se um vibrotestemunhador acoplado a uma plataforma flutuante para retirar, com um 

tubo de alumínio, um perfil de 160 cm de profundidade e 5 cm de diâmetro. Este trabalho de 

sondagem é parte integrante do Projeto “Dinâmica Fluvial do sistema Rio Negro-Solimões e 

Rio Amazonas”, desenvolvido pelo Serviço Geológico do Brasil (CPRM). 

O estudo geológico e sedimentológico foi coordenado pelo Dr. Emílio Alberto Amaral 

Soares (Instituto de Geociências da UFAM), o qual forneceu posteriormente as seções 

panorâmicas e colunares do local estudado. O testemunho foi fotografado e as amostras de 

massa seca de 4,00g foram extraídas sistematicamente a cada 10 cm, totalizando 17 amostras. 

3.2. Análise palinológica 

A análise laboratorial seguiu a metodologia proposta por Faegri & Iversen, (1989) 

composta pelo pré-tratamento das amostras com hidróxido de potássio, acetólise (Erdtman, 

1960) e separação por meio de um líquido pesado (bromofórmio). O total de 3 tabletes de 

Lycopodium clavatum (esporo exótico de concentração conhecida) foram incluídos em cada 

unidade amostral antes do tratamento afim de obter os valores absolutos dos palinomorfos 

(Stockmar, 1971). Os resíduos das amostras foram montados em gelatina glicerinada (Kisser, 

1935) e lutados com parafina (Muller, 1947). 



19 

 

 

Os palinomorfos foram contados por meio de microscópio óptico usando aumentos de 

400 e 1000 vêzes. Procedeu-se as identificações por comparação com o laminário de 

referência do Laboratório de Palinologia e por consulta a seguinte bibliografia: Absy (1975, 

1979); Colinvaux et al. (1999); Hooghiemstra (1984); Roubik & Moreno (1991); Salgado-

Labouriau (1973). 

A contagem abrangeu no mínimo 300 grãos de pólen de táxons terrestres juntamente 

com 100 esporos de L. clavatum em cada amostra, excluindo hidrófitas, algas, fungos e 

esporos de pteridófitas e musgos, os quais foram computados paralelamente. Apenas a 

amostra de 40 cm de profundidade não completou o total dos táxons terrestres, somando 286 

grãos. As unidades taxonômicas foram reunidas de acordo com suas afinidades ecológicas, 

hábito ou hábitat como se segue: elementos lenhosos: árvores, arbustos e lianas; elementos 

herbáceos e elementos aquáticos baseando-se nos levantamentos florísticos de Gentry (1993); 

Pires & Prance (1985); RADAMBRASIL (1978); Ribeiro et al, (1999); Souza & Lorenzi, 

(2005) e descrições ecológicas de Gosling (2005); Marchant et al. (2002); Parolin et al (2002, 

2004); Wittmann et al. (2002, 2004, 2006) e Worbes et al. (1992). 

Os dados foram tabulados estatisticamente em diagramas de percentagem, 

concentração e taxa de acumulação processados no software Tilia, plotados no programa 

TiliaGraphView e o dendrograma de análise de componentes hierárquicos, no programa 

CONISS. (Grimm, 1992; 1987). Os diagramas de percentagem de cada grupo basearam-se na 

soma polínica dos elementos lenhosos, a fim de evitar a super-representação das ervas e 

plantas aquáticos comuns do ambiente (Jacobson & Bradshaw, 1981).  

Os táxons diagramados foram selecionados pela sua freqüência: no mínimo três grãos 

(1% do total de táxons terrestres) em uma amostra. Os diagramas foram ordenados de forma 

decrescente pela freqüência total dos táxons, respeitando a classificação já descrita. Três 

subamostras foram retiradas para a realização das datações por AMS (Accelerator Mass 
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Spectrometry) pelo laboratório Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory (EUA). Os 

dados apresentados correspondem a idades convencionais, expressos em anos antes do 

presente (anos AP). 

4. RESULTADOS 

4.1. Cronologia 

As datações radiocarbônicas obtidas pela técnica de AMS detectaram idades do 

Holoceno superior, indicando aproximadamente 2570 ± 40 anos AP (antes do presente) na 

base do testemunho. A segunda datação na porção mediana do perfil acusou a idade de 1570 ± 

40 anos AP e no topo, foi encontrada a idade de 830 ± 40 anos AP (Tabela 2). 

Tabela 2: Profundidade (cm), número da amostra, datações radiocarbônicas calibradas 

dos níveis amostrados. 

Profundidade 

(cm) 

Amostra 

Datações 

radiocarbônicas 

(
14

C anos AP) 

Datações radiocarbônicas calibradas 

(anos cal AP) 

28 – 34 

Beta – 

271675 

830 ± 40 800 a 680 

84 – 90 

Beta – 

271676 

1570 ± 40 1540 a 1370 

145 – 151 

Beta – 

271674 

2570 ± 40 

 

2760 a 2700 

2640 a 2610 

2590 a 2540 

 

4.2. Análise Palinológica 

O registro do Lago Cabaliana exibe 77 palinomorfos distribuídos em 73 unidades 

polínicas: 58 táxons lenhosos; 11 táxons herbáceos e 5 táxons aquáticos, além de esporos, 

fungos e algas, cujo gênero identificado corresponde a Botryococcus. No diagrama foram 
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indicados os palinomorfos mais freqüentes (1% em cada amostra), configurando-se em 41 

táxons lenhosos; 10 táxons herbáceos e 4 táxons aquáticos. De acordo com a análise de 

agrupamentos (CONISS) foram estabelecidas 4 zonas palinológicas e 6 subzonas (Figura 3). 

Zona CAB-I (160 - 145 cm, 2700-2500 
14

C anos AP. Argila laranja acinzentada, 2 

amostras). Caracterizada pelo aumento e subseqüente queda de Alchornea, ligeiro aumento de 

Symmeria, permanecendo constante até o limite com a Zona CAB-IIA. Cecropia se mantém 

praticamente constante. Pseudobombax, Moraceae e Urticaceae, Sapium, Myrtaceae, 

Melastomataceae e Combretaceae, Tabebuia e Arrabidaea representam cada um 5% dos 

elementos lenhosos. Os demais táxons alcançam no máximo 2% do total dos elementos 

lenhosos: Rutaceae, Cupania, Cassia, Fabaceae, Scleronema, Piper, Byrsonima, Protium, 

Symphonia e Bactris. Os táxons andinos Weinmannia e Alnus apresentam no máximo 2 

(0,6%) grãos nesta zona e nas restantes.  

Pólen de ervas e de plantas aquáticas variam de 5 a 25%, à exceção de Malvaceae e 

Pariana. Asteraceae, Anthurium, Araceae, Alternanthera, Montrichardia, Pontederiaceae e 

Nymphaea demonstram um aumento no limite desta zona, enquanto que as gramíneas e 

Sagittaria decaem, assim como os outros palinomorfos.  

Em relação aos somatórios, os elementos lenhosos e herbáceos são proporcionais, ou 

seja, exibem percentagens semelhantes. Enquanto que pólen dos elementos aquáticos, algas e 

peteridófitas abrangem quase 40% e, no caso dos fungos, 80% do total dos táxons lenhosos. A 

concentração e a taxa de acumulação variam nesta zona, com amplitudes de 69.560 – 155.006 

grãos.g
-1

 e 4234 – 9455 grãos.g
.-1

.ano
-1

, respectivamente.  

Subzona CAB-IIA (145 – 125 cm: 2500 - 2150 
14

C anos AP. Areia+Lama, 2 

amostras). No início da subzona, pólen de Alchornea decresce (20-5%) acentuadamente, 

Symmeria se mantém constante e Cecropia diminui ligeiramente e posteriormente, alcança o 

máximo de expressão (aproximadamente 30% do total dos lenhosos). Moraceae e Urticaceae, 
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Sapium, Myrtaceae, Cassia se mantém constantes. Melastomataceae e Combretaceae 

diminuem no início da subzona, atingindo 5% do total de lenhosos no limite superior. Pólen 

de Pseudobombax, Tabebuia, Rutaceae, Sapotaceae, Scleronema, Rubiaceae II, Arrabidaea, 

Protium, Symphonia estão ausentes. Doliocarpus, Ryanaea, Hyeronima, Laetia, Byrsonima, 

Mabea e Sapindaceae aparecem pela primeira vez e em pequenas percentagens (menos que 

3%). 

Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae e Sagittaria sofrem uma redução simultaneamente 

com Botryoccocus, algas, peteridófitas e fungos. Pólen de Senecio e Anthurium permanecem 

constantes, Araceae, Malvaceae, Montrichardia, Pontederiaceae e Nymphaea atingem no 

máximo 2% de freqüência e desaparecem no final da subzona, exceção de Montrichardia, que 

se eleva a 10% do total dos lenhosos. Nesta subzona, houve uma queda na freqüência de todos 

os palinomorfos, com um marcante aumento subseqüente no limite superior, de acordo com 

os valores de concentrações e a taxa de acumulação. A concentração subiu de 38.889 grãos.g
-1

 

para 291.827 grãos.g
-1

 e a taxa de acumulação de 2.372 grãos.g
.-1

.ano
-1 

para 17.801 grãos.g
.-

1
.ano

-1
, implicando um incremento de mais de 7 vezes na quantidade palinomorfos. 

Subzona CAB-IIB (125 - 90 cm: 2150-1600 
14

C anos AP. Areia+Lama, 4 amostras). 

Pólen de Alchornea e Symmeria variam até 20%, decaindo para 10% no final desta zona. 

Cecropia conserva-se relativamente estável, sofrendo um aumento no limite superior (20%). 

Pólen de Moraceae e Urticaceae se sobressaem, alcançado 20% dos elementos lenhosos. 

Piper apresenta um acréscimo, chegando a 10%. No limite com a zona superior, Myrtaceae, 

Cassia, Melastomataceae e Combretaceae, Fabaceae, Tabebuia, Mabea aumentam, atingindo 

5% do somatório polínico dos elementos lenhosos, enquanto que Arrabidaea, Protium, 

Sapindaceae alcançam menos que 2% juntamente com Holopixidium, o qual é registrado pela 

primeira vez no testemunho. 
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Poaceae, Senecio tipo, Alternanthera, Montrichardia, Cyperaceae e Sagittaria exibem 

um expressivo aumento nesta zona, visto que as gramíneas e Alternanthera se destacam com 

cerca de 80% e 150% da soma polínica. Algas e fungos também exibem variações marcantes, 

enquanto que as pteridófitasdemonstram uma queda menos acentuada.  

Os elementos lenhosos decrescem e atingem 55% do total de pólen lenhoso, enquanto 

que os herbáceos sobressaem- se com 300% e os elementos aquáticos com 80%. Valores da 

concentração e da taxa de acumulação diminuem no início desta fase, no entanto, há uma 

tendência de aumento, a qual é extrapolada no limite superior da zona. A concentração e a 

taxa de acumulação (Figura 4), desta forma, começaram com valores de 51.504 grãos.g
-1

 e 

3.142 grãos.g
.-1

ano
-1

 e chegaram a 397.787 grãos.g
-1

 e 26.585 grãos.g
.-1

ano
-1

, respectivamente. 

Subzona CAB-IIIA (90 – 63 cm: 1600 – 1200 
14

C anos AP. Argila laranja-

acinzentada, 2 amostras). Caracterizada pelo crescente aumento do pólen Alchornea (40%). 

Symmeria e Myrtaceae mantêm a tendência de aumento, alcançando 25% e 15% da soma 

polínica, respectivamente. Por conseguinte, ambas decrescem expressivamente (menos que 

2%). Pólen de Cecropia, Moraceae Urticaceae, Cassia e Melastomataceae e Combretaceae e 

Fabaceae decaem desde a subzona anterior até percentuais menores que 5%.  

Sapium, Ryanaea, Laetia e Arrabidaea reaparecem e permanecem com porcentagens 

constantes nesta fase, assim como Simaba e Doliocarpus, que surgem a primeira vez no perfil. 

Também se restabelecem nesta subzona Rutaceae e Hyeronima, com cada uma 5% da soma 

polínica. Estão ausentes neste intervalo Piper, Sapindaceae e Holopixidium. Pseudobombax, 

Sapotaceae, Styrax e Luehea estão apenas representados com baixas percentagens (menores 

que 3%) no limite com a subzona superior. 

Pólen das plantas herbáceas e aquáticas mostram uma tendência de aumento iniciado 

no limite com a subzona inferior, exceto por Alternanthera, a qual ainda continua decaindo. 

Poaceae, Asteraceae, Senecio tipo apresentam os maiores aumentos: 30%, 25% e 5%, 
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respectivamente. Também ocorre um incremento de pólen de Araceae, Malvaceae e 

Montrichardia (entre 2-5%) no princípio deste intervalo, com a subseqüente queda no limite 

superior desta subzona. O percentual de pólen de Anthurium mantém-se estável e não há 

registro de pólen de Pariana e Ludwigia nesta subzona. De forma geral, os táxons herbáceos 

exibem um decréscimo no limite com a subzona superior. Esta fase é marcada pelo aumento 

de Cyperaceae e Sagittaria. Cyperaceae demonstra uma queda de 20 a 10% e posterior 

crescimento percentual. Já Sagittaria é ausente no final desta subzona.  

Outros táxons aquáticos representam menos que 1% da soma polínica. Peteridófitas 

permanecem constantes, fungos decaem expressivamente (60 – 20%) e se mantém estáveis até 

a subzona subseqüente. Algas acompanham as ciperáceas, com oscilações pronunciadas entre 

80% (no início do perfil) a 20% do total de pólen de plantas lenhosas. Elementos lenhosos 

conservam-se constantes (75%), as ervas continuam diminuindo desde a zona anterior (50%). 

Elementos aquáticos aumentam (35%) e caem novamente para a mesma percentagem inicial 

(25%). Concentração e taxa de acumulação continuam aumentando, mas em taxas menores 

comparadas a subzona anterior. A variação da concentração e da taxa de acumulação (Figura 

4) foi menos intensa comparativamente a subzona precedente: 471.552 grãos.g
-1

 e 35.685 

grãos.g
.-1

ano
-1

, respectivamente.  

Subzona CAB-IIIB (63 - 43 cm: 1200 – 1000 
14

C anos AP. Argila laranja-acinzentada, 

2 amostras). O início desta subzona é determinado pelo incremento de pólen de Alchornea 

(40%), com a subseqüente diminuição (20%). Symmeria e Cecropia diminuem intensamente, 

mantendo percentuais menores que 5% até a subzona subseqüente. Ryanaea, Laetia, Styrax, 

Luehea e Arrabidaea mantêm pequenas percentagens (menores que 5%), desde a subzona 

precedente, tornando-se ausentes.  

Pólen de Doliocarpus, Desmodium, Sapotaceae, Rubiaceae II, Cupania e Protium 

estão presentes em toda a subzona, porém com baixas percentagens, assim como na subzona 
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anterior. Tabebuia, Scleronema, Mabea, Clusia e Bactris sofrem um incremento na freqüência 

polínica de cerca de 5%, decaindo nas subzonas seguintes. Pseudobombax, Cassia, Fabaceae, 

Gustavia, Vismia e Sapindaceae apresentam um percentual maior no limite com a subzona 

subseqüente, com Pseudobombax, Cassia e Gustavia representando 30% da soma polínica. 

Pólen de Simaba não está presente. 

Todos os táxons herbáceos e aquáticos juntamente com as algas, peteridófitas e fungos 

aumentam em relação a zona precedente. Pariana, Anthurium, Araceae e Pontederiaceae têm 

suas maiores representatividades (máximo de 10%) nesta subzona. Elementos herbáceos 

correspondem a 100% da soma polínica, mostrando um aumento em relação a zona anterior, 

assim como os elementos aquáticos, cuja percentagem subiu para 60% e os elementos 

arbóreos decaem para 60%. 

As concentrações (Figura 4) e a taxa de acumulação oscilaram intensamente, iniciando 

esta subzona com um aumento de 7.247.760 grãos.g
-1

 e 548.479 grãos.g
-1

.ano
-1

 

respectivamente e subseqüente diminuição para aproximadamente 10% destes valores 

(878.094 grãos.g
-1

 e 66.450 grãos.g
-1

.ano
-1

). 

Zona CAB-IVA (43 – 18 cm, 1000 - 600 
14

C anos AP, Argila siltosa cinza-médio, 3 

amostras). Caracterizada pela diminuição de Symmeria, Cecropia, Myrtaceae, Rubiaceae II, 

Protium, Sapindaceae e Bactris. Weinmannia e Alnus e Symphonia estão presentes apenas no 

início e fim desta zona. O percentual de pólen de Alchornea, Moraceae e Urticaceae, 

Melastomataceae e Combretaceae e Hyeronima exibe um acréscimo. Piper e Arrabidaea 

reaparecem, também com percentagens menores que 2%.  
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Há um incremento de pólen de Pseudobombax, Cassia, Fabaceae, Gustavia, Vismia, 

os quais alcançam as suas maiores freqüências, decaindo posteriormente. Pseudobombax 

representa 20% dos lenhosos e junto com os demais táxons acima, são 42% dos elementos 

lenhosos. Sapium, Doliocarpus, Desmodium, Simaba e Laetia aumentam no limite superior da 

subzona precedente, atingindo a percentagem polínica total de 49% do somatório dos táxons 

lenhosos. Ryanaea, Scleronema e Cupania variam ligeiramente, também diminuindo no 

limite superior da zona. Pela primeira vez, Neoxythece aparece no registro, enquanto que 

Tabebuia, Byrsonima, Clusia, Styrax, Luehea e Bactris estão ausentes.  

A freqüência do pólen das plantas herbáceas aumentou, no entanto, correspondem às 

menores percentagens de Poaceae e Alternanthera. Pariana, Anthurium, Araceae, e 

Montrichardia continuam diminuindo, alcançando percentagens de no máximo de 1%. As 

percentagens de pólen de Cyperaceae e Sagittaria são menores em relação a subzona anterior, 

Sagittaria apresenta o menor percentual em todo o testemunho, enquanto Cyperaceae exibe a 

mesma freqüência que Poaceae. 

Os palinomorfos Botryococcus e algas atingem seus maiores percentuais (85%), já 

fungos e peteridófitas mantêm as baixas freqüências registradas na subzona antecedente. 

Nesta subzona são registradas as maiores concentrações e taxa de acumulação (Figura 4) de 

todo o perfil, chegando a valores semelhantes ao início da subzona anterior de 7.285.800 

grãos.g
-1

 e 551.320 grãos.g
-1

.ano
-1

. 

Zona CAB-IVB (18 - 0 cm; 600 
14

C anos AP - Atual, Argila siltosa cinza-médio, 2 

amostras). Caracterizada pela diminuição progressiva do pólen de Alchornea, Pseudobombax, 

Sapium, Doliocarpus e Desmodium (5% cada, exceto Pseudobombax: 10% da soma polínica). 

Symmeria, Cecropia, Moraceae e Urticaceae, Melastomataceae e Combretaceae, Sapotaceae, 

Fabaceae e Symphonia exibem um acréscimo no final desta subzona, que totaliza 34% do total 

dos elementos lenhosos. Piper, Arrabidaea e Neoxythece estão ausentes. Ryanaea, Simaba, 
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Scleronema, Cupania e Vismia mostram-se com baixas freqüências (menores que 2%) e não 

são mais encontradas topo do perfil. 

Pólen de Poaceae constitui quase 100%, Alternanthera, 200% e Asteraceae, 60% do 

somatório dos elementos lenhosos. Ludwigia e Araceae estão ausentes, Anthurium decresce e 

torna-se também ausente. Senecio tipo e Malvaceae permanecem com baixas percentagens, 

aumentando no final da subzona. Cyperaceae e Sagittaria também apresentam um acréscimo 

expressivo, indicado pelas maiores percentagens nesta subzona. Pontederiaceae e Nymphaea 

sofrem um aumento no limite da subzona e igualmente, algas, peteridófitas e fungos 

aumentam. 

Os elementos lenhosos diminuem (65%), as ervas atingem 300% da soma polínica, 

uma vez que Alternanthera representa 200%. As plantas aquáticas e fungos aumentam para 

60% e as algas, 40% do total polínico. Há um forte declínio na concentração e na taxa de 

acumulação. Ambas exibem valores que representam apenas 10% da concentração e taxa de 

acumulação (Figura 4) no final da zona precedente (1.649.330 grãos.g
-1

 e 124.814 grãos.g
-

1
.ano

-1
, respectivamente). No topo do testemunho de sondagem, da concentração e taxa de 

acumulação caem mais ainda, para a metade do valor do inicio do da subzona: 52. 511 

grãos.g
-1

 e 3.974 grãos.g
-1

.ano
-1

. 

5. DISCUSSÃO 

5.1. Fontes de pólen 

Na sedimentação do Lago Cabaliana, foi encontrada uma fraca influência do Rio 

Solimões, indicada pela presença intermitente d táxons andinos Weinmannia e Alnus, cuja 

freqüência foi menor que 1% do somatório total (Figura 3). Behling et al. (2001) detectaram 

também baixa percentagem dos táxons andinos: Weinmannia, Quercus e Myrica (0,6%) nos 

sedimentos do Lago Calado (margem esquerda do Rio Solimões), assim como Absy (1979) 

descreveu a presença de Alnus na costa da Terra Nova, localizada na margem direita do rio 
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Solimões. É improvável que a presença destes táxons nos três perfis analisados seja oriundo 

de correntes aéreas vindas dos Andes, apesar de todos possuírem dispersão anemófila. Pólen 

andino foi encontrado em baixas percentagens (menor que 1%) em suspensão nas águas do 

Rio Solimões, próximo a Manaus (2100 km dos Andes) e tendendo a diminuir cada vez mais 

com o aumento da distância da fonte produtora (Haberle, 1997). 

A freqüência de gramíneas foi no geral alta e oscilou extremamente (Figura 3), 

assinalando que provavelmente, os bancos de macrófitas aquáticas são locais conforme 

proposto por Salgado-Laboriau (2007), possivelmente referentes aos gêneros Paspalum e 

Echinochloa (Junk & Piedade, 1997). Além disso, Haberle (1997) mostrou que as 

percentagens de pólen alóctone de Poaceae em suspensão nas águas do Rio Solimões são 

muito pequenas, cerca de 7%. As ciperáceas acompanharam as variações das gramíneas, o 

que reforça a idéia da origem autóctone do pólen das gramíneas, apontado por Behling et al 

(2001). 

A distância entre o lago e o canal principal também é um fator que altera a carga de 

sedimentos depositada. Lagos drenados diretamente pelo curso fluvial principal recebem uma 

taxa maior de sedimentos, enquanto que nos sistemas lacustres mais afastados, a 

sedimentação geralmente é menor (Irion et al., 1997). 

5.2. Sedimentologia e Concentração 

Os depósitos deltaicos do Lago Cabaliana guardam os registros das condições 

hidrológicas e paleoclimáticas da Amazônia Central no Holoceno tardio (Figura 2 e 4). O 

testemunho é composto por duas fácies sedimentares distintas:intercalações rítmicas de areia e 

lama (silte e argila ) e lama (silte e argila) depositadas desde 2700 anos 
14

C AP (Figura 2). 

Na fase de 2700-2500 
14

C anos AP (intervalo de 160 - 145 cm) destaca-se uma argila 

maciça, sugerindo uma sedimentação lenta, caracterizada pela decantação de partículas finas 

em suspensão (Feitosa & Soares, 2009). Esta litologia sugere que nesta fase, o Lago 
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Cabaliana foi submetido a um longo período de inundação máxima, que estagnou o fluxo de 

água do lago, favorecendo a decantação de partículas de silte e argila. Na fase posterior 2500 - 

1500 
14

C anos AP (145 - 85 cm), há o predomínio da intercalação de delgadas camadas de 

areia e lama (silte e argila) indicativas de maior e menor fluxo do Paraná do Piranha, 

respectivamente. Essas mudanças podem ser associadas ao ciclo hidrológico do Rio Solimões. 

As camadas arenosas são reflexos do maior fluxo do canal e conseqüentemente, maior 

transporte e deposição de partículas de areia, enquanto que as intercalações de lama, o a fase 

de menor fluxo do canal. Provavelmente, o Rio Solimões foi mais ativo (maior energia) que 

anteriormente, provocando um aporte maior de sedimentos grosseiros depositados no lago, ou 

ainda, a precipitação local nesta fase foi mais intensa que a fase precedente, explicação 

também proposta por Behling & Hooghiemstra, (1999) para o a unidade litológica (areia) 

encontrada no perfil do Rio Caquetá (Colômbia). Além disso, as fáceis lamosas não são 

constantes, uma vez que elas exibem camadas dispersas de areia e argila entre cada conjuntos 

silte e argila. Essa variação demonstra que ocorreram flutuações no nível de água com 

episódios de maior ou menor fluxo na bacia do lago. 

No intervalo de 85 a 65 cm, depositado entre 1500 e 1200 
14

C anos AP, predomina os 

sedimentos lamosos (argilo-siltosos), que indicam uma sedimentação mais lenta por 

decantação, a qual pode ser relacionado à fase de maior enchente no lago. Possivelmente, 

houve uma menor influência do canal principal e/ou das chuvas locais e na fase seguinte, 

conserva-se a litologia argilosa ate o topo de perfil (1200 – 400 
14

C anos AP), permanecendo 

um nível maior de enchente na bacia do Lago Cabaliana. 

O Lago Cabaliana mostra uma taxa de sedimentação estável e lenta, experimentando 

acréscimos no aporte de material mais próximo ao topo do perfil, indicado pelo maior taxa de 

sedimentação: 0,07 cm.ano
-1

(Figura 5). O sistema lacustre permaneceu como um receptor de 
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material, cuja origem vem do intenso retrabalhamento dos canais secundários na bacia, da 

precipitação local e dos fluxos intermitentes do Rio Solimões.  

Assim, o menor aporte sedimentar no lago possivelmente esta associado à distância do 

Lago Cabaliana ao Rio Solimões, conectados pelo canal secundário. Segundo Latrubesse & 

Franzinelli (2002), a baixa taxa de sedimentação é função da dinâmica dos paranás, os quais 

retrabalham a planície aluvial e por consequência, forneceriam menor aporte sedimentar para 

os lagos, dificultando o desenvolvimento dos corpos deltaicos. Frentes deltaicas recebem 

menores quantidades de sedimentos dos paranás e assim, a sedimentação seria principalmente 

um reflexo da precipitação da dinamica vegetaional local, justificando os estudos 

paleoecológicos em deltas deste tipo.  

  

 

 

A concentração polínica oscilou em todo perfil (Figura 5) e foi possível detectar dois 

comportamentos da curva de concentração acompanhando as fases secas e úmidas. A fase 

úmida ( 2500 – 1500 
14

C anos AP) caracterizou-se pela baixa concentração do pólen e uma 

baixa taxa de sedimentação (0,06 cm.ano
-1

), enquanto que na fase seca, a concentração foi 

Figura 5. Taxa de sedimentação (vermelho) e concentração (azul) do testemunho PD-67 em relação 

ao tempo (idades interpoladas) de acordo com as variações de precipitação. 
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maior e a taxa de sedimentação foi ligeiramente maior: 0,07 cm.ano
-1

. A taxa de sedimentação 

não refletiu as mudanças climáticas encontradas. 

A baixa concentração polínica reflete o aumento de umidade e possivelmente o 

aumento do nível de agua causado maior energia do fluxo do Rio Solimões, uma vez que a 

carga polínica fluvial em suspensão decresce com a distância da fonte produtora (Haberle, 

1997). Já a alta concentração a partir de 1200 
14

C anos AP indica um regime fluvial passivo, 

com o predomínio da sedimentação de particulas mais finas do dique marginal e do entorno 

do lago. 

5.3. Reconstrução das mudanças ambientais. 

Há cerca de 2600 
14

C anos AP Alchornea, Symmeria e Cecropia foram predominantes, 

do mesmo modo que os elementos herbáceos representados pelas gramíneas, Asteraceae e 

Alternanthera. A presença de Arrabidaea, Rubiaceae II, Rutaceae, Protium e Symphonia 

implicou em uma floresta de terra firme drenada (Rankin-de Merona et al., 1992; Oliveira & 

Amaral, 2005; Oliveira et al., 2008) e áreas adjacentes pantanosas (chavascal, segundo Ayres, 

1993) sugerido pela presença de pólen de Bactris e Sagittaria e  esporos de pteridófitas. 

Nesta fase, a sedimentação foi de material argiloso e compacto, referentes a períodos 

de inundação, indicando que a fase de enchente alcançou níveis menores, possivelmente 3 - 4 

metros, em concordâncias com os estudos de Worbes et al. (1992); Worbes (1997) e 

Wittmann et al. (2004, 2006). O recuo da água provocou a exposição de áreas imersas, de 

modo que a vegetação herbácea (gramíneas, Alternanthera, Asteraceae) se estabeleceu. Uma 

vez que a vegetação herbácea tenha iniciado a sucessão, taxas lenhosos e pioneiros também se 

fixaram, formado agrupamentos monoespecíficos de Cecropia descritos por Parolin et al. 

(2002) e Alchornea, descritos porWorbes (1997); Parolin et al.(2002; 2004) e Wittmann et al. 

(2006). 
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Por outro lado, o entorno do Lago Cabaliana exibiu um mosaico de vegetacional 

diversificado (26 táxons lenhosos), resultado do decréscimo do nível de água e da dinâmica 

geomorfológica. A vegetação de terra firme avançou em direção de áreas deixadas pela 

vegetação de várzea, aumentando assim a riqueza florística nesta fase como proposto nos 

trabalhos de Junk, (1989); Parolin et al.(2002) e Wittmann et al,(2002, 2004, 2006).  

Em 2400 
14

C anos AP, existiu a predominância da floresta de várzea, caracterizada por 

Cassia, Laetia e Mabea, além Symmeria e Cecropia. a vegetação de terra firme foi pouco 

representativa (menor que 2%). De forma geral, houve um incremento no fluxo de água, 

possivelmente relacionado ao aumento do volume de água do Rio Solimões e por conseguinte 

dos canais principais. A ritmicidade da deposição dos sedimentos foi marcante (Figura 2), o 

que aponta rápidas oscilações de cheia e vazante. Esse processo poderia limitar a fixação da 

vegetação, sobrevivendo apenas às plantas adaptadas a essas variações, ou seja, plantas de 

ciclos curtos como as gramíneas (Junk & Piedade, 1997) e plantas resistentes a altas taxas de 

sedimentação como Alchornea (Kaliola et al., 1991). 

Pólen de gramíneas e outras herbáceas apresentam uma ligeira queda, ocorrida há 

cerca de 2200 
14

C anos AP e juntamente com a presença de Byrsonima e outras plantas de 

estágios sucessionais tardios da várzea, como Sapium e Myrtaceae, infere-se uma redução na 

altura da coluna d´água. A sedimentação também aponta uma fase relativamente mais seca 

(Figura 2), porém de menor intensidade que o intervalo de 2700-2500 
14

C anos AP.  

O Rio Solimões continua a apresentar uma maior velocidade no seu curso (ambiente 

lótico), que impede a fixação da vegetação nas margens e nos diques deltaicos e 

conseqüentemente provoca a diminuição da diversidade florística (20 táxons) nesta fase. A 

coluna d água possivelmente retraiu no máximo de 1 - 2 metros, condizentes com as 

observações de Worbes et al. (1992); Worbes (1997) e Wittmann et al. (2004, 2006). 
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A fase ligeiramente seca se mantém entre 2150-1750 
14

C anos AP. Apesar da menor 

altura da coluna d’água, a diversidade florística é baixa (19 táxons), tanto da vegetação de 

várzea quanto da vegetação de terra firme. Há o predomínio da vegetação herbácea, 

caracterizado pela expansão dos bancos de macrófitas flutuantes (Junk & Piedade, 1997; 

Parolin et al., 2002; 2004), Montrichardia e das plantas pioneiras, Alchornea e Cecropia 

(Parolin et al., 2002; 2004; Wittman et al., 2002). 

As macrófitas flutuantes se estabeleceram em áreas expostas, principalmente em 

bancos de areia formados pela descarga mais intensa do Rio Solimões. A rápida proliferação 

destas plantas provocou a estabilização do sedimento, em decorrência da formação de raízes 

adventícias (Junk & Piedade, 1997; Parolin et al., 2004; Barbosa et al., 2008). Posteriormente, 

Cecropia e Alchornea poderiam ter colonizado essas áreas (Worbes et al., 1992; Worbes, 

1997; Wittmann, et al., 2002; Parolin et al., 2004), juntamente com outras plantas ruderais.  

Ao mesmo tempo, a percentagem de algas aumentou, devido a diminuição da zona 

fótica e em conseqüência de um menor espelho de água (Putz & Junk, 1997). Outro fator 

importante é que alguns táxons herbáceos são profílicos (gramíneas, Alternanthera, 

Montrichardia), visto que produzem uma grande quantidade de pólen a ser disperso pelas 

correntes de ventos e, no caso de áreas sujeitas a inundações periódicas, o florescimento da 

vegetação herbácea esta sincronizado com maiores níveis de água (Junk & Piedade, 1997).  

No fim do intervalo mais úmido (1750 – 1500 
14

C anos AP), mantêm-se os estágios 

sucessionais secundários, indicado pela maior freqüência de Cecropia e Cassia, além da 

queda nas gramíneas. Moraceae e Urticaceae e Myrtaceae também aumentaram, pois 

provavelmente colonizaram naturalmente as clareiras - em áreas topograficamente mais 

elevadas (várzea alta) - deixadas pela submersão da vegetação na fase anterior (Bush & 

Rivera, 1998; Parolin et al., 2004). Além disso, nessas clareiras foram formados depósitos de 

material mais grosseiro e inconsolidado. A sucessão vegetal nessas áreas altas foi 
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diferenciada, pois houve o estabelecimento de espécies de seres mais tardias, por exemplo, 

espécies do gênero Eugenia (Myrtaceae) (Junk & Piedade, 1997; Wittman & Junk, 2003). Ou 

ainda em eventos climáticos mais pronunciados, algumas espécies de várzea alta exibem um 

comportamento oportunista, podendo formar agrupamentos monoespecíficos (Wittman & 

Junk, 2003; Parolin et al., 2004). 

A partir de 1500 
14

C anos AP, a energia do fluxo de água do rio Solimões decresce 

novamente se instalou a deposição de partículas mais finas, características de ambientes 

lênticos (sedimentação lacustre). Possivelmente, a precipitação local voltou a ser a influência 

preponderante na sedimentação no Lago Cabaliana. A diversidade florística aumentou 

ligeiramente (22 táxons), no entanto, o estágio sucessional secundário da vegetação de várzea 

ainda é dominante (65%). Vegetação típica de terra firme também está presente, caracterizada 

por Styrax, Byrsonima, Hyeronima, Rutaceae, Anthurium, Araceae e pteridófitas 

(peteridófitas). A continuidade da sucessão vegetal induziu a deposição sedimentar de 

partículas finas porque causou a diminuição da velocidade da corrente fluvial. O processo 

sucessivo de aterramento pode ter alterado a topografia (Wittmann & Junk, 2003) de áreas 

circundantes do lago e do próprio delta, possivelmente auxiliando na formação dos diques 

marginais. 

A freqüência de Cecropia diminui drasticamente depois dos 1200 
14

C anos AP e com 

o aumento de Pseudobombax e, simultaneamente, as maiores percentagens de Laetia, Luehea 

e Mabea, características das florestas de várzea. Possivelmente, a sucessão vegetacional 

avançou. O estabelecimento da sere seguinte, composta por espécies secundárias tardias de 

várzea em detrimento das espécies iniciais (Worbes, 1992) indicou que ocorreu uma 

diminuição entre 2 - 3 metros no nível de água e ainda a manutenção deste nível de água na 

planície.  
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A quase ausência de Symmeria e de Myrtaceae no intervalo de 1200 – 500 anos AP 

pode estar relacionada a sua localização nas proximidades das área da frente deltaica, o que 

causou o soterramento das raízes e a conseqüente morte de indivíduos não tolerantes (Junk & 

Piedade, 1997; Parolin et al., 2004). As raízes da vegetação local atuariam como barreira para 

o fluxo de sedimentos, desta forma, selecionando as espécies e abrindo espaços para 

colonização por espécies pioneiras vizinhas, resistentes ao soterramento, como Alchornea 

(Junk & Piedade, 1997). 

A sucessão ecológica da floresta de várzea continua e a sere seguinte é composta por 

Pseudobombax, Gustavia, Vismia, Tabebuia, Mabea e Sapium. Os elementos da vegetação de 

terra firme, como Doliocarpus, Desmodium, Scleronema, Rubiaceae II, Protium e Bactris e as 

ervas Pariana, Anthurium, Araceae estão presentes (36%). Pariana é um bambu típico do 

sub-bosque da floresta de terra firme (Oliveira & Amaral, 2005). Essa composição florística 

demonstra que a floresta de terra firme vem avançando em direção a planície do Lago 

Cabaliana desde 1200 
14

C anos AP e se estabelecendo em áreas contíguas às florestas de 

várzea alta.  

No intervalo de 1200 - 700 
14

C anos AP, foi constatada a conservação de níveis mais 

baixos de inundação, o que permitiu o aumento da diversidade florística - 36 gêneros de 

plantas. Menor influência da inundação e da dinâmica geomorfológica implicou em 

incremento na diversidade da floresta de várzea (Junk, 1997; Wittman & Junk, 2003; Parolin 

et al., 2004). Portanto, essa fase aponta um período de menor precipitação semelhante ao 

intervalo de 2700 – 2500 
14

C anos AP e, por conseguinte, que a fase de cheia não tenha 

ultrapassado os 3 metros de altura da coluna d´gua (Wittmann, et al., 2002, 2004, 2006). 

Há 700 
14

C anos AP, a vegetação climácica da várzea começa a se tornar 

predominante, apesar das maiores freqüências dos táxons secundários tardios representados 

por Pseudobombax e Laetia. Pólen de Cassia, Vismia e Neoxythece e de táxons de terra firme: 
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Doliocarpus, Simaba, Scleronema, Cupania e Ryanaea sugerem a proximidade ou a mistura 

de elementos de terra firme e várzea. (Worbes et al. 1992).  

O incremento de Pseudobombax poderia também estar relacionado com o surgimento 

de clareiras deixadas por Symmeria, a qual permitiu o estabelecimento de gerações sucessivas 

tanto de Alchornea e desta Bombaceae. Parece deste modo, que as evidencias acima 

mencionadas, confirmam o menor tempo e menor nível de inundação comparados as fases 

anteriores (exceto 2600 anos AP) (Junk & Piedade, 1997). 

De 600 
14

C anos AP até a atualidade, a composição florística foi menor em 

diversidade - 20 gêneros. A vegetação de terra firme reduziu-se juntamente com a floresta de 

várzea alta e a vegetação da sere secundária tardia como um todo. Houve a predominância de 

alguns táxons pioneiros: Alchornea, Cassia e Cecropia e do início da sere secundária, 

Pseudobombax. Ademais as gramíneas e ciperáceas foram dominantes, juntamente com 

Alternanthera e Asteraceae. Essa estrutura vegetal indica a elevação do nível de água no lago 

em cerca de 3 metros, inundando áreas de várzea alta e de terra firme. O alagamento provocou 

a morte da vegetação não-adaptada por anoxia e selecionou sementes e plântulas de espécies 

tolerantes a inundação (Wittman & Junk, 2003).  

As evidências demonstram que possivelmente existiram dois períodos mais secos, 

representados pela efetiva diminuição da precipitação: cerca de 2700 
14

C anos AP e 1200 - 

700 
14

C anos AP. As outras fases - 2400 
14

C anos AP e 1500 - 1200 
14

C anos AP - são 

indicativas de períodos secos menos pronunciados, ou seja, variações menores nos níveis de 

inundação da do Lago Cabaliana.  

Na Amazônia Oriental, condições de menor precipitação foram documentadas por 

Behling & Costa (2000) no Rio Curuá antes de 2500 anos AP, onde se desenvolveu uma 

floresta de terra firme. Posteriormente, a vegetação tornou-se semelhante a atual (floresta de 

várzea/igapó), com o progressivo aumento do nível de água, o qual foi atribuído ao aumento 
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do nível do mar. Já no Rio Tapajós, desde os últimos 4.300 anos AP, não ocorreu significativa 

alteração da vegetação local relacionada a alguma oscilação climática e, sim, possivelmente, 

mudanças vegetacionais relacionadas com o assentamento humano nesta região (Irion et al., 

2006). 

Assim como no Rio Tapajós, não foram encontrados registros de fases mais secas no 

Lago Calado, Amazônia Central. Há 8.800 anos AP, a floresta de terra firme foi substituída 

pela floresta de várzea, a qual se conserva até os dias atuais. Segundo Behling et al. (2001), o 

avanço da vegetação de várzea refletiu o aumento das águas do oceano Atlântico e 

conseqüentemente o maior bloqueio das águas do Rio Amazonas, causando a elevação do 

nível de água da planície.  

São três períodos considerados mais secos na Amazônia Central: o intervalo de 2700 – 

2000, 700 e 400 anos AP foram documentados por Absy (1979), os quais foram associados a 

diminuição da precipitação efetiva. Na margem esquerda do Rio Solimões - Costa da Terra 

Nova, as fases secas foram relacionadas com a redução do volume de água na fase de 

enchente. No entanto, não foi explicitada a força causadora destes eventos. Essas fases mais 

secas também foram detectadas em análises de fitólitos e carvão em Manaus e associados a 

eventos episódicos ou prolongados de ENSO (Southern Oscillation El Nino) (Piperno et al., 

1998). 

Trabalhos palinológicos na bacia do Rio Caquetá, Colômbia (Amazônia Ocidental) 

sugerem que o sistema de drenagem sofreu alterações no fim do Holoceno. Mudanças na 

composição florística indicam uma redução na descarga do rio, resultado de condições de 

menor precipitação de 4000 – 3000 anos AP e possivelmente, entre 2700 – 1900 anos AP 

(Van der Hammen et al., 1992; Behling et al., 1998; 1999). No entanto, na Laguna Piusbi 

(oeste da Colômbia), o registro palinológico não indica alterações na estrutura da vegetação 
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desde 4.400 anos AP, sustentando condições mais úmidas para o todo Holoceno superior 

(Behling & Hooghiemstra, 1998). 

No Equador, Weng et al. (2002) propõem condições mais úmidas a partir do Holoceno 

Médio, no entanto, períodos relativamente secos e úmidos alternaram. Uma fase mais úmida 

foi detectada a partir de 3700 anos AP até 1000 anos AP, com a volta da deposição de 

sedimentos fluviais no meandro. Após 1000 anos AP, iniciou-se a hidrossere, com o 

abandono e preenchimento do meandro, sugerindo uma fase relativamente seco. A alternância 

de condições úmidas e secas é um fenômeno regional (Amazônia), ligado ao El Nino. 

A fase de 2400 a 1500 anos AP no Lago Cabaliana corresponde a condições mais 

úmidas, na qual a descarga do Rio Solimões foi maior. Nos Llanos Orientales (Colômbia), há 

cerca de 2300 anos AP foi documentado uma expansão da palmeira Mauritia, a qual estaria 

relacionado ao aumento da precipitação ou ainda, ao impacto de populações humanas 

(Behling & Hooghiemstra, 2000; Berrio et al., 2002 a,b). Bush & Colinvaux (1988) sugerem 

maior precipitação a partir de 1300 anos AP no sudeste do Equador (Lago Ayauchi), baseado 

no incremento do pólen de Alchornea e Ficus. 

Na área de ecótono floresta amazônica - cerrado (leste da Bolívia), condições mais 

úmidas relacionadas ao aumento da precipitação permitiram a expansão da floresta em 

direção ao cerrado a cerca de 3000 anos AP. A floresta amazônica alcançou a máxima 

expansão a cerca de 1650 anos AP, acompanhando o avanço da Zona de Convergência 

Intertropical (Mayle et al., 2000). 

Desta forma, o padrão rítmico (seco e úmido) evidente encontrado nos registros 

sedimentológicos e palinológicos do Lago Cabaliana, juntamente com a sazonalidade descrita 

no Holoceno tardio da Amazônia estão associados a mudanças climáticas causadas, 

possivelmente, pelo El Nino. Este deve ser o principal impulso das mudanças climáticas 

ocorridas nos últimos 4.000 anos AP na bacia amazônica. 
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6. CONCLUSÕES  

A distribuição da vegetação de várzea e terra firme juntamente com a litologia argilosa 

do testemunho de sondagem estudado PD-67 sugerem dois intervalos mais secos – 2700 a 

2500 anos AP e 1200 – 700 anos AP, com a cheia máxima de aproximadamente 3 a 4 metros 

e estes intervalos são coincidentes com registros de fogo na em áreas de terra firme, o qual 

também foi relacionado a atividade do ENSO. 

Na fase úmida, 2500 – 1500 anos AP, o pulso de inundação provavelmente voltou ao 

seu estado anterior, ora pelo enfraquecimento do ENSO ou por um evento prolongado da fase 

fria do ENSO (La Niña). A cheia alcançou cotas de 5 a 6 metros de altura, inundando áreas 

antes bem drenadas.  

A dinâmica sucessional ocorrida no lago Cabaliana indica que a várzea local se 

estabeleceu recentemente (últimos 400 anos AP)e é composta por um mosaico de diversos 

estágios sucessionais da vegetação, controlados principalmente pelo pulso de inundação.  

No Holoceno tardio foram detectadas alternância de fases úmidas e secas causadas 

pelo ENSO, intensificando a sazonalidade da precipitação. O sistema de drenagem  drenagem 

do Rio Solimões foi influenciado, o que acarretou flutuações no pulso de inundação e 

conseqüentemente variações na estrutura e composição florística da vegetação circundante do 

Lago Cabaliana e alterações nos processos deposicionais dos canais secundário de planície 

(furos e paranás). Assim, é possível propor que a história climática recente da Amazônia 

Central pode ser explicada como sendo o reflexo de mudanças nos padrões de precipitação na 

bacia. 
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CONCLUSÃO  

Os dados de sedimentologia e palinologia da frente deltaica permitiram reconstruir a 

história paleoambiental da região do Lago Cabaliana e compará-la a outros registros, o que 

indica que o registro deltaico pode ser utilizado como um bom indicador nos estudos 

paleoecológicos. 

A distribuição da vegetação de várzea e terra firme juntamente com a litologia argilosa 

do testemunho de sondagem implica dois intervalos mais secos – 2700 a 2500 anos AP e 1200 

– 700 anos AP, com a cheia máxima em torno de 3 a 4 metros e são coincidentes com 

registros de fogo na em áreas de terra firme, o qual também foi relacionado a atividade do 

ENSO. 

Na fase úmida, 2500 – 1500 anos AP, o pulso de inundação provavelmente voltou ao 

seu estado anterior, ora pelo enfraquecimento do ENSO ou por um evento prolongado da fase 

fria do ENSO (La Niña). A cheia alcançou cotas de 5 a 6 metros de altura, inundando áreas 

antes bem drenadas.  

A dinâmica sucessional ocorrida no lago Cabaliana indica que a várzea local se 

estabeleceu recentemente e é composta por um mosaico de diversos estágios sucessionais da 

vegetação, controlados principalmente pelo pulso de inundação.  

No Holoceno tardio foram detectadas alternância de fases úmidas e secas causadas 

pelo ENSO, intensificando a sazonalidade da precipitação. O padrão de drenagem do Rio 

Solimões foi influenciado, o que acarretou flutuações no pulso de inundação e 

conseqüentemente variação na estrutura e composição florística da vegetação circundante do 

Lago Cabaliana e alterações nos processos deposicionais. Assim, é possível propor que o a 

história climática recente da Amazônia Central é reflexo de mudanças nos padrões de 

precipitação na bacia amazônica. 
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