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RESUMO

A deposi¢ao de carbono, durante o Holoceno, na planicie de inundagao do rio Paraguai foi analisada em
testemunhos obtidos das lagoas Negra e Castelo. Essas lagoas localizam-se na borda Oeste do Pantanal de
Mato Grosso do Sul e registram, em seus sedimentos, a historia ambiental do Pantanal desde o Pleistoceno
Tardio. Testemunhos de sedimentos foram coletados nessas lagoas, sendo dois coletados por vibro-testemu-
nhador (testemunhos longos) e dois por testemunhador de gravidade (testemunhos curtos). As idades dos
sedimentos foram obtidas por analise de *C (sedimentos holocénicos) e 2!°Pb em sedimentos depositados nos
ultimos 100 anos. Analises de matéria organica (perda por queima a 550°C) e carbono orgénico (CHN Carlo
Erba) evidenciam maior deposi¢do de carbono orgénico no Holoceno Médio (6500 anos cal. A.P.) nos dois
testemunhos analisados. No testemunho LN95/L.1 (lagoa Negra) inicia a sedimentagdo lacustre em 11500
anos cal. A.P. ap6s um periodo com forte influéncia do rio Paraguai. No testemunho LC95/L1 (lagoa Castelo)
a analise do perfil sedimentar evidencia que a lagoa se mantém ligada diretamente ao rio até o presente. Uma
transicdo abrupta de sedimentos arenosos e inorganicos para sedimentos organicos na lagoa Castelo (inicio
da sedimentac¢do lacustre) ocorre em 6500 anos cal. A.P. Essas informac¢des somadas as inversdes de idade
observadas nesse periodo sugerem que a deposicdo de matéria organica foi precedida por uma fase de maior
hidrodindmica por retorno da umidade. Esse sinal ndo é observado na lagoa Negra, refor¢ando a hipotese de
construgdo dos diques marginais em periodo anterior. A lagoa Negra no secou totalmente, pelo menos por
muito tempo, preservando matéria organica entre o inicio do Holoceno e Holoceno Médio.
Palavras-chave: carbono organico, matéria organica, sedimentos lacustres, Holoceno Médio, Pantanal.

ABSTRACT

ORGANIC CARBON DEPOSITION IN THE PARAGUAY RIVER FLOODPLAIN DURING THE
MID-HOLOCENE. The deposition of organic carbon during the Holocene in the wetlands of Pantanal was
analyzed through sediment cores obtained from the lakes Negra and Castelo, located on the west border of Pantanal,
Mato Grosso do Sul state, Brazil. The sediments in these lakes hold information about the environmental history of
Pantanal since the Late Pleistocene. The cores were collected with a vibro-coring device (two long cores) and with
a gravity-coring device (two short cores). The sediments were dated either by “C analysis (holocenic sediments)
or 2!1%Pb analysis (sediments of the last 100 years). Loss-on-ignition analysis of organic matter and CHN Carlo Erba
analysis of organic carbon suggested a greater deposition of organic carbon during mid-Holocene (6500 cal years
B.P.) in all samples. According to the core from Negra lake, the sedimentation started at about 11500 cal years B.P,,
under strong influence of the Paraguay river. The sediment analysis of the core from Castelo Lake indicates that
the lake remains linked to Paraguay river to the present days. An abrupt transition from sandy inorganic sediments
to organic sediments (initiation of lacustrine sedimentation) in Castelo lake took place about 6500 cal years B.P.
These facts, in addition to age inversions observed within this period, suggest that the deposition organic matter
was preceded by an erosive period caused by an increment in humidity. This was not observed with Negra lake,
reinforcing the hypothesis that marginal levees were constructed in an earlier period. The Negra lake has not dried
up completely for a long time, thus preserving organic matter deposits of early to mid-Holocene.
Keywords: organic carbon, organic matter, lake sediments, mid-Holocene, Pantanal.
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INTRODUCAO

O metabolismo da matéria organica em ecos-
sistemas aquaticos da lugar a um complexo ciclo do
carbono que determina tanto as estruturas como o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos. A matéria
orgénica entra nesses sistemas na forma de carbono
organico dissolvido (COD) e particulado (COP) detrital
e ¢ originada da complexa mistura de lipidios, carboi-
dratos, proteinas, e outros compostos produzidos por
organismos que tém vivido nos lagos e em sua bacia de
drenagem (Meyers & Lallier-Verges 1999). A transfor-
magdo bioquimica da matéria organica induzida pelo
metabolismo microbiano ¢ fundamental para a dina-
mica dos ciclos de nutrientes ¢ do fluxo de energia dos
ecossistemas aquaticos (Wetzel 1980).

Durante o processo de deposi¢do no fundo dos
lagos, a matéria organica ¢ retrabalhada por ativi-
dades microbianas e como resultado ocorre alte-
racdo na composicdo molecular original e perda da
matéria orglnica (Meyers & Lallier-Verges 1999).
Durante o processo de sedimentag@o e incorporagdo
nos sedimentos lacustres, as perdas de matéria orga-
nica podem ser expressivas (Meyers & Eadie 1993).
Eadie et al. (1984) estimaram que 96% do carbono
orgénico produzido na zona fotica do lago Michigan
¢ reciclado antes de ser depositado no fundo do lago.
O grau de degradacdo ¢ determinado por uma série
de condigdes fisicas (morfometria, modelos de estra-
tificagdo e temperatura) e quimicas, na relagdo com
a quantidade de entrada autoctones e aloctones de
matéria organica (Wetzel 1980). O material organico
ndo decomposto na coluna de 4gua é incorporado aos
sedimentos, onde pode ser preservado ou sujeito a
degradacdo biologica (Hakanson & Jansson 1983).

As areas de inundagdo podem acumular grande
quantidade de matéria organica como resultado de alta
produtividade primaria associada a baixas taxas de
decomposicdo e exportagdo. As caracteristicas hidro-
logicas sdo importantes para a produtividade porque
a agua ¢ o principal meio de transporte dos nutrientes
para muitas areas de inundac@o. Por outro lado, uma
quantidade de carbono organico é removida do ecos-
sistema por transporte pela agua (Mitsch & Gosselink
1986). A acumulacdo de carbono organico ¢ freqiien-
temente maior em areas de inundacdo fechadas
que nas planicies de inundagdo de rios em razédo da
reduzida decomposicdo e exportagdo durante a inun-
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dagdo (Brinson et al. 1981). As areas de inundagdo
hidrologicamente isoladas t€ém pouca exportagdo de
matéria organica. Brinson et al. (1981) sugerem que
alternancias entre umidade e secura podem conduzir
a elevada taxa de decomposi¢éo, enquanto condigdes
anaerdbias, por causa da inundagdo constante, sdo as
condi¢des menos favoraveis para a decomposicio.

O conteudo de matéria organica de sedimentos
lacustres fornece informag¢des importantes para inter-
pretar paleoambientes lacustres, histdrias das mudangas
climaticas e os efeitos do homem em ecossistemas
locais e regionais (Meyers & Lallier-Verges 1999).
As varia¢des nas taxas de acumulacdo de carbono,
em sedimentos holocénicos de cinco lagos na regido
amazonica, foram interpretados como relacionadas a
variagdes no nivel de dgua e no clima regional (Turcq
et al. 2002). Os autores observaram redugdo na acumu-
lagdo de carbono durante o clima seco do inicio do
Holoceno ao Holoceno Médio, € altas taxas de acumu-
lagdo durante o clima mais imido no Holoceno Tardio.
Morozova & Smith (2003) analisaram o efeito das
avulsdes na deposi¢do de sedimentos ricos em matéria
organica na planicie de inundagdo do rio Saskatchewan,
e concluiram que o contetido de carbono total € inver-
samente relacionado ao tamanho dos grios e a taxa de
sedimenta¢fo, sugerindo que diluigdo por sedimentos
clasticos ¢ o maior fator que controla a quantidade de
matéria organica nos sedimentos.

Este trabalho discute a sedimentacdo de matéria
organica em testemunhos lacustres coletados em lagoas
da planicie de inundag@o do rio Paraguai. As interpre-
tacdes paleoambientais foram baseadas na (a) granulo-
metria (fragdo > 63um), (b) concentragdo de matéria
organica (%), (c) concentracdo de carbono orginico
total (COT) (%), e (d) taxa de acumulagdo utilizando
as idades (**C e *'°Pb) e densidade dos sedimentos.

AREAS DE ESTUDO

O regime hidrolégico do rio Paraguai ¢ muito
complexo, assim como a génese de suas vazdes, €
estd condicionado pelas variagdes na distribuicdo
das chuvas, pela geologia, pelo pequeno gradiente
de declividade e influenciado em alguns locais pelas
acdes antropicas. O rio Paraguai possui declividade
baixa, sempre inferior a Scm/km, sendo nitidamente
menor a montante de Porto Murtinho (Cadavid Garcia
1981, Godoi Filho 1986). Nas enchentes, o rio Para-
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guai joga agua para as areas de inundagdo e para as
lagoas marginais, as quais funcionam como um sistema
de passagem retardada de sedimentos, nutrientes e,
fundamentalmente, agua. Essas substancias sdo retidas
temporariamente no sistema, até retornarem para
o rio por ocasido das recessdes das cheias, funcio-
nando como reservatérios reguladores na descarga
do rio (Adamoli 1986, Carvalho 1986). As principais
areas que atuam como fontes de 4gua e sedimento
para o Pantanal sdo a Provincia Serrana, ao Norte; os
planaltos residuais da Bodoquena, ao Sul; os planaltos
de Taquari-Itiquira e Maraju-Campo Grande, a Leste,
¢ do Urucum - Amolar, a Oeste (Cunha 1998).

O presente estudo foi desenvolvido nas lagoas
Negra e Castelo, as quais pertencem a um complexo
sistema de planicie de inundac@o formado pelo trans-
bordamento lateral do rio Paraguai, localizadas nos
municipios de Corumba e Ladario, regido Sudoeste do
estado de Mato Grosso do Sul, na bacia do Alto Para-
guai, Pantanal Mato-grossense (Figura 1). As princi-
pais caracteristicas dessas lagoas estdo apresentadas
na Tabela 1. As lagoas localizam-se numa regido de
baixa declividade, com cotas em torno de 85m acima
do nivel do mar e circundada por planalto residual
cuja altitude pode ultrapassar os mil metros. As lagoas
estudadas estdo entre as grandes lagoas localizadas
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Figura 1. Localizagdo do Pantanal e as grandes lagoas da borda Oeste, incluindo as lagoas Negra e Castelo. A linha branca evidencia o leque do Taquari,

que ocupa 36% da area do Pantanal.

Figure 1. Geographical location of Pantanal and of the great lakes of the west border, including lakes Negra and Castelo. The white line delineates the

alluvial fan of Taquari river, which covers 36% of the Pantanal basin.
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Tabela I. Principais caracteristicas das lagoas Negra e Castelo. O perimetro dessas lagoas ¢ muito variavel em fungo da intensidade da inundagio.

Table 1. Main characteristics of lakes Negra and Castelo. The perimeter of these lakes varies according with the amount of flooding.

Caracteristicas / Lagoas Negra Castelo
Localizagdo geografica 19°04°S, 57°31°’W 18°32°S, 57°34°W
Area da lagoa (km?)* 10,8 20,1

Comprimento maximo (km)* 4,1 14,8

Largura maxima (km)? 3,5 53

Profundidade maxima da agua (m)* 2,3 7,3

pH 6,9 -8,3° 6,2 -6,9°
Condutividade elétrica (uS/cm, 25°C) 140 - 240° 47 - 87°

2As medidas foram tomadas em dezembro de 1995 (periodo de aguas baixas), "Bezerra (nfo publicado), “Calheiros & Hamilton (1998).

2All measures were taken in December 1995 (dry period), ®(Bezerra, unpublished results) “Calheiros & Hamilton (1998).

na borda Oeste do Pantanal, na planicie fluvial do rio
Paraguai. Sdo influenciadas diretamente pelo desagiie
do leque aluvial do rio Taquari e, portanto, os sedi-
mentos nelas depositados representam importantes
registros da historia holocénica do Pantanal (Figura
2). Segundo Assine (2005), a altitude do megaleque
do Taquari varia de 190m na por¢do superior do
leque a 85m na porgdo inferior, resultando em um
baixo gradiente de 36cm/km. Por estarem localizadas
nas areas mais baixas do Pantanal, essas lagoas e as
planicies de inundag¢do em seu entorno séo mantidas
mais tempo alagadas, diferentemente das lagoas da
Nhecolandia que, por estarem localizadas em uma
por¢do mais alta da planicie, secam em periodos de
pouca chuva. O Taquari é um rio mutante e se caracte-
riza por freqlientes mudangas em seu curso (Assine &
Soares 2004, Assine 2005). O Pantanal como vemos
hoje representa a historia das flutuacdes do clima
pleistocénico e do Pleistoceno Tardio com flutuagdes
climaticas variando entre arido ou semi-arido, quando
rios torrenciais depositaram grandes leques aluviais
arenosos (Valverde 1972, Tricart 1974, Braun 1977,
Tricart 1982, Klammer 1982, Ab’Saber 1988). Como
resultado, o Pantanal consiste basicamente em leques
aluviais de seus principais rios, em que o leque do
Taquari € o mais importante e provavelmente o maior
deste tipo no mundo, com superficie de 50.000km?
(Braun 1977, Klammer 1982).

MATERIAL E METODOS

COLETA DOS TESTEMUNHOS E AMOSTRAGEM
Os testemunhos LN95/L1 (lagoa Negra; 272cm) e

LC95/L1 (lagoa Castelo; 350cm) foram coletados em

dezembro de 1995 com vibro-testemunhador montado
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sobre plataforma flutuante proposto por Martin et al.
(1995). Com o objetivo de entender os processos
de sedimenta¢do nos ultimos 100 anos foram cole-
tados, no mesmo periodo e ambiente deposicional,
os testemunhos LN95/C1 (lagoa Negra; 18cm) e
LC/95C1(lagoa Castelo; 25cm). Os testemunhos
foram coletados utilizando-se tubos de acrilico de
50cm de comprimento e didmetro de 7,5cm adaptados
a testemunhador de gravidade proposto por Ambiihl &
Biihrer (1975) e modificado por Esteves & Camargo
(1982). Este procedimento de amostragem permitiu a
coleta da coluna de sedimentos incluindo a interface
sedimento-agua. Em cada local de amostragem foram
coletados quatro testemunhos, seccionados a cada
centimetro ¢ cujas camadas correspondentes foram
homogeneizadas, obtendo-se massa suficiente para
as analises. Depois da coleta os testemunhos longos
(LN95/L1 e LC95/L1) foram transportados ao labora-
torio para serem descritos e amostrados integralmente
a cada centimetro e os testemunhos curtos (LN95/C1
e LC95/C1) foram submetidos a esse procedimento
ainda em campo.

CRONOLOGIA E ANALISES SEDIMENTOLO-
GICAS E GEOQUIMICAS

As idades dos testemunhos longos LN95/L1 (lagoa
Negra) e LC95/L1 (lagoa Castelo) foram obtidas por
método convencional de determinagéo da atividade de
14C por cintilagdo liquida, na Universidade de Waterloo
(Environmental Isotope Laboratory) e por determi-
nag¢do da massa de '“C por espectrometria de massa por
aceleracdo (AMS, Accelerator Mass Spectrometry), na
Universidade de Toronto (IsoTrace Radiocarbon Labo-
ratory). As idades foram calibradas em anos calendario
antes do presente (anos cal. A.P.) usando CALIB 3.0
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Figura 2. Localizagdo das lagoas Negra ¢ Castelo com relacdo ao leque do Taquari. (A) Leque do Taquari evidenciando as avulsdes e localizagdo das
lagoas (Assine 2005, com modificagdes). (B) Detalhe das lagoas evidenciando o posicionamento das mesmas com relagdo ao rio Paraguai.

Figure 2. Location of the lakes Negra and Castelo in relation to the fan of Taquari river. (A) Alluvial fan of Taquari, displaying avulsions and lakes
locations (adapted from Assine 2005). (B) Lakes detail, and location in relation to Paraguai river.

(Stuiver & Reimer 1993). O método de interpolagéo
de dados spline cubica (http://www.srs1software.com)
foi utilizado para estimar idades interpoladas a partir
das idades calibradas, permitindo construir um modelo
idade-profundidade e obtenc¢do das taxas de sedimen-

tacdo desses registros. A massa acumulada da coluna
de sedimento, com lcm? de base, pode ser calculada
considerando que a densidade aparente foi medida
continuamente, a cada centimetro, em todo o teste-
munho (Turcq ef al. 2002).

Oecol. Bras., 12 (1): 155-171, 2008
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A cronologia dos testemunhos curtos LN95/
C1 (lagoa Negra) e LC95/C1 (lagoa Castelo), e que
representam a sedimentagdo dos ultimos 100 anos,
foi determinada por meio da analise da distribuigéo
vertical das atividades de ?'’Pb e **Ra de amostras
coletadas centimetricamente, como detalhado em
Bezerra (1999). As idades ¢ taxa de acumulago, em
gm?ano!, foram definidas utilizando-se o modelo
matematico para o calculo de datacdo baseado na taxa
constante de suprimento de *'°Pb em excesso (CRS),
proposto por Appleby & Oldfield (1978, 1983). Traba-
lhos anteriormente desenvolvidos em lagoas de area
de inundag¢éo do rio Mogi-Guagu, Sao Paulo, sugerem
o modelo CRS como o mais indicado para esses
sistemas (Simdes-Filho 1993, Gatti 1997). Stevenson
et al. (1990) e Appleby et al. (1998) estimaram incer-
tezas de dois a quatro anos para idades de até 60 anos
e entre trés e 27 anos para idades entre 60 ¢ 113 anos.
Os calculos de taxa de sedimentag@o foram realizados
com base na variag¢ao da idade em anos do sedimento
por centimetro de profundidade. Aplicou-se uma
regressdo linear da idade (anos) versus a profundidade
(cm) de cada camada do sedimento para as por¢des da
reta que obedecam aos critérios de linearidade.

Amostras selecionadas em diferentes profundi-
dades de cada testemunho foram dispersas em agua,
mantidas em banho de ultra-som por aproximada-
mente 30min e peneiradas em peneira de 63um,

BEZERRA, M.A.O. & MOZETO, A A.

obtendo-se duas fragdes uma > 63um (fracdo areia)
e outra < 63um (silte e argila; sedimentos finos). As
duas fragdes foram desidratadas a 50°C até peso cons-
tante, obtendo-se o peso seco por fragdo em cada se¢éo
sedimentar. A porcentagem de matéria organica total
(MOT) foi estimada determinando-se a perda de peso
apos queima a 550°C por quatro horas (Hakanson &
Jansson 1983). Essa temperatura representa o limite
para a completa queima de matéria organica que inicia
ao redor de 200°C (Dean 1974). As analises elemen-
tares de COT foram realizadas em amostras depois de
tratamento com 4cido cloridrico a 10% (para eliminar
possiveis interferéncias por carbono inorgénico) em
um analisador de CHN Carlo Erba, com precisio
analitica de 0,09%, na Universidade de Waterloo.
A densidade aparente dos testemunhos longos foi
determinada por desidratagdo de volume conhecido
de amostra a 105°C por seis horas, obtendo-se massa
seca por volume de sedimento imido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

REGISTROS SEDIMENTARES E TAXAS DE ACU-
MULACAO DE CARBONO: Ultimos 18000 anos

Os dois testemunhos longos apresentam uma
idade de aproximadamente 20000 cal. A.P. As idades
foram determinadas no COT dos sedimentos (doze

Tabela II. Idades de radiocarbono (anos A.P.) para os testemunhos LN95/L1 (lagoa Negra) e LC95/L1 (lagoa Castelo).
Table II. Radiocarbon dating (years B.P.) of the cores LN95/L1 (lake Negra) and LC95/L1 (lake Castelo).

813C
N° do laboratério/ Idade Idade calibrada Material
Testemunho  Prof. (cm) média (%o)
Método (anos A.P.) (anos cal. A.P.) datado
21-30 WAT-4036° 1060 £ 90 970 -26,3 COT
60-70 WAT-2967* 5190 + 90 5960 -19.3 COT
LNOS/L1 101-110 WAT-4037° 7480 + 160 8260 -25,0 COT
125-135 WAT-2975° 8770 + 120 9850 -23,4 COT
181-191 WAT-2976* 10200 £ 190 11830 -23,4 COT
243-254 TO-6178° 14870 + 160 17813 -22,9 COT
21-30 WAT-4038¢ 520+ 70 560 -26,2 COT
46-56 WAT-3039° 3740+ 70 4090 -26,3 COT
80-90 WAT-3049* 5230+ 70 6041 -25,7 COT
LC95/L1 90-91 TO-7096° 5580 + 60 6380 -23.5 FM*
100-101 TO-7097° 5880 + 60 6670 -28,5 FM*
140-150 TO-6179° 5060 + 70 5780 -23,1 COT
239-249 TO-6180° 10300 £ 110 12150 - COT
336-346 TO-6181° 17280 + 150 18620 - COT

Métodos de datagdo: “Contagem por cintilagdo liquida, "Espectrometria de massa por aceleragdo, - = ndo disponivel. * FM = Fragmentos de madeira.

Dating methods: “Liquid scintillation counting, bAccelerator mass spectrometry, - = unavailable. *FM = wood fragments.

Oecol. Bras., 12 (1): 155-171, 2008
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amostras) e em dois fragmentos de madeira (Tabela
I). As curvas construidas relacionando as idades
radiocarbdnicas com a profundidade apresentam boa
correspondéncia especialmente para o topo dos teste-
munhos (Figura 3).

21000

18000 - LN95/L1

15000 1
LC9s/L1

5

Idade calibrada (cal. anos A.P.)

:

<

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
Profundidade (cm)

Figura 3. Idades radiocarbonicas versus profundidade obtidas para os
testemunhos LN95/L1 (lagoa Negra) e LC95/L1 (lagoa Castelo). No
testemunho LC95/L1 um modelo linear foi aplicado entre o topo do teste-
munho e a idade de 560 anos cal. A.P. e excluida do modelo a idade de
5780 anos cal. A.P.

Figure 3. Radiocarbon ages versus obtained depth for the cores profundii-
dade LN95/L1 (lake Negra) and LC95/L1 (lake Castelo). A linear model
was applied to LC95/L1 from the top of the core to the age of 560 years
cal. B.P, excluding the age of 5780 years cal. B.P.
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O testemunho LN95/L1 (Figura 4) apresenta
uma unidade estratigrafica de sedimentos finos
com intercalagdes de niveis menos organicos e
mais compactados (silte/argila; 0-181cm) e duas
unidades arenosas intercaladas por uma unidade de
sedimentos finos (181-272c¢cm). A primeira unidade
apresenta intercalagdes de niveis menos orga-
nicos e mais compactados cinzento muito escuro a
cinzento (7-60cm), cinzento (110-125c¢m), bruno a
cinzento-brunado-claro com aumento gradativo da
fracdo areia (165-181cm) e niveis mais organicos
bruno-avermelhado-escuro (0 - 7cm) e cinzento-es-
curo (60-110cm e 125-165cm). A primeira unidade
arenosa (181-210cm) é bruno-amarelada-claro e
a segunda ¢
dois picos arenosos e inorganicos, chegando a 78%
(201-202cm) e 82% (271-272cm) de fracdo areia,
na base do testemunho sugerem duas fases de maior

cinzento-olivaceo (255-272cm). Os

hidrodindmica com ag¢#o direta do rio sobre a lagoa
ou sobre o local onde hoje estd a lagoa. O inter-
valo entre os niveis arenosos (210-255cm) € cons-
tituido por sedimentos finos e inorganicos cinzen-
to-olivaceo com intercalagdes irregulares de areia,
sugerindo menor influéncia do rio. As taxas de
sedimentacdo, calculadas para todo o testemunho,
variam entre 0,01 e 0,05cm.ano’'. As taxas sdo mais
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Figura 4. Idades dos sedimentos ('*C), litologia, taxas de sedimenta¢do (cm.ano™), taxas de acumulagdo de sedimentos (g.m=2.ano™!), granulometria

(fragdo areia > 63um), taxa de acumulagio de fragdo areia (g.m?.ano™"), concentragéo e fluxo de matéria organica total (MOT) e carbono orgénico total
(COT) no testemunho LN95/L1, coletado na lagoa Negra. As cores foram definidas utilizando a carta de Munsell (Munsell Soil Color Charts 1994).
Figure 4. Sediment ages (*C), lithology, sedimentation rates (cm.year”), sediment accumulation rates (g.m>.year"), granulometry (sand fraction >

63um), sand fraction accumulation rate (g.m?.year"), total organic matter flow and concentration (MOT) and total organic carbon (COT) in the core
LN95/L1 (lake Negra). All colours were defined according with the standards of Munsell Soil Color Charts (1994).
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elevadas entre 11500 ¢ 10000 anos cal. A.P., 8000
e 6500 anos cal. A.P. e nos ultimos 500 anos cal.
A.P. (atingindo os maiores valores). As taxas de
acumula¢do variam entre 0,8 ¢ 5,1g.m?2.ano”! com
as maiores taxas observadas entre 11500 e 10000
anos cal. A.P. As concentragdes de COT sdo muito
baixas (COT < 0,3%; MOT < 4%) da base do teste-
munho até 11500 anos cal. A.P. Os sedimentos sdo
mais organicos entre 11500 e 4500 anos cal. A.P., e
as maiores concentragdes de MOT (18%) e de COT
(7,6%) foram obtidas em 6500 anos cal. A.P. a 73cm
de profundidade. As taxas de acumulacdo de COT
sdo muito baixas e variam entre 0,0 a 0,1g.m?2.ano’!
em todo o testemunho. O aumento na deposi¢do de
matéria organica entre 11500 e 4500 anos cal. A.P.
corresponde ao periodo de maior taxa de sedimen-
tacdo e deposicdo de sedimentos mais finos.

O testemunho LC95/L1 (Figura 5) apresenta
sedimentos mais arenosos (16 a 91% de fragdo
areia) que o testemunho LN95/L1 com uma
unidade estratigrafica recente (0-20cm) preta,
uma segunda unidade cinzenta muito escura e

«
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compacta (20-90cm), uma terceira unidade mais
organica preta (90-100cm), uma quarta unidade
mais arenosa bruno-acinzentada muito escura a
bruno e com redugdo drastica de matéria organica
(100-140cm) e, uma quinta unidade com redugéo
gradativa da fragdo areia, bruno a bruno-acinzen-
tada (140-350cm). As taxas de sedimentagdo, calcu-
ladas para todo o testemunho, variam entre 0,01 e
0,04cm.ano”'. As taxas sdo mais elevadas entre
11500 e 4500 anos cal. A.P. ¢ nos ultimos 500 anos
cal. A.P. (atingindo os maiores valores). As taxas de
acumula¢do variam entre 0,8 ¢ 6,0g.m?2.ano’!, com
as maiores taxas observadas entre 11500 ¢ 6500 anos
cal. A.P. As concentragées de COT no testemunho
LC95/L1 s8o muito baixas (COT < 0,4%; MOT <
5%) da base do testemunho até 6500 anos cal. A.P.
Uma mudanga abrupta ocorre nesse periodo com os
sedimentos apresentando as maiores concentragdes
de MOT (24%) e de COT (12%) em 6500 anos cal.
A.P. As taxas de acumulagdo de COT sdo muito
baixas e variam entre 0,0 e 0,1g.m?.ano"! em todo
o testemunho. A deposicdo de matéria orgédnica ¢
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Figura 5. Idades dos sedimentos ('C), litologia, taxas de sedimenta¢do (cm.ano™), taxas de acumulagdo de sedimentos (g.m=2.ano™'), granulometria

(fragdo areia > 63um), taxa de acumulagio de fragdo areia (g.m?.ano™"), concentragéo e fluxo de matéria organica total (MOT) e carbono orgénico total

(COT) no testemunho LC95/L1, coletado na lagoa Castelo.

Figure 5. Sediment ages ('*C), lithology, sedimentation rates (cm.year”), sediment accumulation rates (g.m?.year'), granulometry (sand fraction > 63

wm), sand fraction accumulation rate (g.m?.year'), total organic matter flow and concentration (MOT) and total organic carbon (COT) in the core

LCY5/L1 (lake Castelo).
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mais elevada entre 6500 ¢ 4500 anos cal. A.P. e nos
ultimos 500 anos. As taxas de acumulac¢do de COT
analisadas nos testemunhos LN95/L1 ¢ LC95/L1,
com variagdo entre 0,0 a 0,1g.m?2.ano’!, sdo muito
baixas se comparadas com taxas de 7 a 41g.m?>.
ano’!, para média dos ultimos 500 anos, obtidas em
testemunhos lacustres de cinco lagos brasileiros
estudados por Turcq ef al. (2002).
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Figura 6. Contetido de matéria orgénica total (perda por queima, %)
versus carbono orgénico total (CHN Carlo Erba, %) em amostras dos
testemunhos sedimentares coletados nas lagoas Negra (LN95/C1 e LN95/
L1) e Castelo (LC95/C1 e LC95/L1).

Figure 6. Total amount of organic matter (by loss-on-ignition %) versus
total organic carbon (CHN Carlo Erba %) in the cores LN95/C1 and
LNO95/L1 (lake Negra) and LC95/C1 e LC95/L1 (lake Castelo).

As concentra¢des de MOT e COT (Figura 6) apre-
sentaram coeficiente de correlagcdo de 0,8836 para os
testemunhos coletados na lagoa Negra (LN95/L1 e
LNO95/C1) e 0,9625 para os testemunhos coletados na
lagoa Castelo (LC95/L1 e LC95/C1), sugerindo que
os resultados obtidos para as concentragcdes de MOT

(obtidas por queima, %) e determinadas com maior
resolug@o nos perfis sedimentares permite comparar
o conteudo de matéria organica de diferentes amos-
tras (Morozova & Smith 2003). Segundo Meyers &
Lallier-Verges (1999), a matéria orgénica sedimentar
contém aproximadamente 50% de carbono orgéanico
e, portanto, as concentragdes de matéria organica
determinada por perda de peso apos queima sao equi-
valentes a aproximadamente duas vezes os valores de
carbono organico total.

REGISTROS SEDIMENTARES E TAXAS DE ACU-
MULACAO DE CARBONO: Ultimos 100 anos

As curvas de idade/profundidade e as taxas de
sedimentacdo e de acumulagdo calculadas pelo
modelo CRS, para os testemunhos curtos (tltimos
100 anos), sdo mostrados nas Figuras 7, 8 ¢ 9. O
testemunho LN95/C1 (lagoa Negra; Figura 8) apre-
senta sedimentos finos (fragdo arenosa variando entre
0,9% e 7,7%) e com baixa concentracdo de matéria
organica (COT < 1,8%; MOT < 6%). As taxas de
sedimentacdo no testemunho LN95/C1 variaram
entre 0,05 e 0,5cm.ano™! ¢ as taxas de acumulagdo
entre 0,2 a 57g.m?ano’. O testemunho LC95/
Cl(Lagoa Castelo; Figura 9) apresenta sedimentos
mais arenosos (fragcdo areia variando entre 45% e
63%) e com baixa concentragdo de matéria organica
(COT < 2,9%; MOT< 8,6%). As taxas de sedimen-
tagdo variaram entre 0,03 e 0,7cm.ano! e as taxas de
acumulacdo de 3,2 a 99g.m2.ano™.
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Figura 7. Idades calendario 2'°Pb versus profundidade obtidas para os
testemunhos LN95/C1 (lagoa Negra) e LC95/C1 (lagoa Castelo).

Figure 7. Calendar ages *'’Pb versus obtained depth for the cores LN95/
C1 (lake Negra) and LC95/C1 (lake Castelo).
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Figura 8. Idades dos sedimentos (Ano calendario 2'°Pb), litologia, taxas de sedimenta¢do (cm.ano™), taxas de acumulagdo de sedimentos (g.m™2.ano™),
granulometria (fragdo areia > 63 um), taxa de acumulagéo de fragédo areia (g.m2.ano™'), concentragdo e fluxo de matéria orgénica total (MOT) e carbono
orgénico total (COT) no testemunho LN95/C1, coletado na lagoa Negra.

Figure 8 Sediment ages (Calendar ages *'°Pb), lithology, sedimentation rates (cm.year'), sediment accumulation rates (g.m>.year'), granulometry
(sand fraction > 63 umy), sand fraction accumulation rate (g.m?.year"), total organic matter flow and concentration (MOT) and total organic carbon

(COT) in the core LN95/C1 (lake Negra)
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Figura 9. Idades dos sedimentos (Ano calendario 2'°Pb), litologia, taxas de sedimentagdo (cm.ano™), taxas de acumulagdo de sedimentos (g.m2.ano™),
granulometria (fragdo areia > 63um), taxa de acumulag@o de fragdo areia (g.m™.ano™"), concentragio ¢ fluxo de matéria organica total (MOT) ¢ carbono
orgénico total (COT) no testemunho LC95/C1, coletado na lagoa Castelo.

Figure 9. Sediment ages (Calendar ages *!’Pb), lithology, sedimentation rates (cm.year'), sediment accumulation rates (g.m?.year'), granulometry
(sand fraction > 63um), sand fraction accumulation rate (g.m?.year"), total organic matter flow and concentration (MOT) and total organic carbon
(COT) in the core LC95/C 1 (lake Castelo).
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Os dados obtidos indicam que ocorreu um
aumento nas taxas de sedimentagio a partir de 1981-
1982, atingindo os valores atuais de 0,5cm.ano! na
lagoa Negra e 0,7cm.ano™! na lagoa Castelo. A partir
desse periodo aumentam as taxas de acumulagdo
de MOT com dois picos em 1983 ¢ 1993 na lagoa
Negra e quatro picos em 1985, 1988, 1992 ¢ 1995 na
lagoa Castelo. Uma elevada taxa de acumulacio de
MOT, na lagoa Castelo em 1971, coincidindo com
aumento na deposi¢do de sedimentos mais gros-
seiros sugere um periodo com maior hidrodindmica.
Esse periodo possivelmente corresponde ao ano de
1974 quando ocorreu uma grande cheia no Pantanal.
Essa grande cheia foi precedida por um longo
periodo seco na regido entre 1960-1973 (Figura
10), ocasionado por reducdo do regime pluviomé-
trico (Galdino et al. 1997). Durante esse periodo o
Pantanal foi intensamente ocupado especialmente
com amplia¢do de pastos para criagdo de gado na
planicie e a expansdo agricola no planalto (Prance
& Schaller 1982, Alho et al. 1988, Cunha 1998).
O nivel do rio Paraguai atingiu uma cota maxima
de 2,7m entre 1964 ¢ 1973. Em 1974, o Pantanal
retorna a uma fase mais umida, com aumento subs-
tancial no nivel hidrométrico do rio Paraguai, atin-
gindo uma cota maxima de 5,5m. Os solos despro-
tegidos pelo desmatamento séo fortemente erodidos
em razdo do aumento das vazdes dos rios e da inten-
sificacdo das chuvas (Brasil 1997). O aumento nas
taxas de acumulag¢io, nesse periodo, ndo ¢ visivel
na lagoa Negra possivelmente devido a construgio
de um dique-estrada (estrada da Codrasa), iniciado
em 1974, entre a lagoa Negra e o rio Paraguai.

A partir de 1974 o Pantanal se mantém sempre
com grandes cheias em que as cotas maximas estio
acima de 4m. As maiores cheias, nesse periodo,
foram observadas nos anos de 1988 (6,64m), 1995
(6,56m; ano em que foram coletados os testemu-
nhos) e 1982 (6,52m) e estdo relacionadas aos
picos de acumulagdo de sedimentos observados nos
testemunhos. Bezerra (1999), conclui que os picos
de acumulagdo de sedimentos nessas lagoas estdo
geralmente associados a um periodo mais umido
precedido por fase seca. E possivel inferir com base
nessas informagdes que um periodo mais umido,
precedido por uma fase seca, na historia paleoam-
biental do Pantanal tenha determinado aumentos
nas taxas de sedimentagdo.

INTERPRETACOES PALEOAMBIENTAIS E PALEO-
CLIMATICAS

No Pleistoceno Tardio, anterior a 11500 anos
cal. A.P., os testemunhos LN95/L1 (lagoa Negra) e
LC95/L1 (lagoa Castelo) apresentam sedimentos
predominantemente arenosos e inorganicos. Dois
picos de sedimentos arenosos e inorgénicos no teste-
munho LN95/L1 sugerem fase de grande influéncia
do rio Paraguai na lagoa Negra, ou no local onde ela
se encontra atualmente. A deposi¢do de sedimentos
mais finos e com baixa deposi¢cdo de COT entre os
dois picos arenosos sugere uma fase com menor
influéncia do rio no periodo de 18500 a 14000 anos
cal. A.P., sendo possivelmente uma fase mais seca na
lagoa. E provével que no Pleistoceno Tardio a lagoa
Negra apresentasse um processo de sedimentacio
correspondente a situagdo atual da lagoa Castelo.
Atualmente, a lagoa Castelo esta ligada diretamente
ao rio Paraguai por todo o periodo hidrologico,
isolando-se somente em fases muito secas (Figura
2). A constru¢do de um dique fluvial entre o rio ¢ a
lagoa, com aproximadamente 4,6m acima do leito
do rio, possibilita esse isolamento quando as aguas
estdo muito baixas. A lagoa tem uma forma alongada
e apresenta uma topografia de fundo irregular, com
areas mais deprimidas, caracterizando uma variagéo
de aproximadamente cinco metros de profundidade
ao longo do canal principal. Por causa dessas caracte-
risticas, a lagoa Castelo apresenta sedimentos predo-
minantemente arenosos nos ultimos 100 anos (45% a
63% de fragao areia), diferentemente da lagoa Negra
(0,9% a 7,7% de fragdo areia), que recebe as aguas
do rio Paraguai somente depois de atravessar extensa
area de inundacdo (Figuras 8 e 9). Por outro lado, a
Figura 2a mostra que a lagoa Negra esta localizada
no desagiie do leito principal do rio Taquari e em
periodos mais umidos (maior agdo erosiva do rio) os
sedimentos arenosos podem ter sido transportados
diretamente para a lagoa. Esses dados sdo corrobo-
rados pela presenga de dois canais fluviais, ligados
a lagoa Negra ¢ atualmente desconectados do rio
(Figura 2b). O acelerado transporte de sedimentos
arenosos (grios de quartzo) antes de 11500 anos cal.
A.P., especialmente evidenciado no testemunho cole-
tado na lagoa Negra, sugere que nesse periodo ocorre
o represamento da lagoa por meio da formag¢do dos
diques marginais. O isolamento dos sistemas lacus-
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tres permite o estabelecimento das comunidades
aquaticas tornando-os mais produtivos e com redu-
zida exportagdo de MOT pelas aguas do rio, iniciando
o processo de acumulag@o de matéria organica.

No testemunho coletado na lagoa Castelo, sedi-
mentos arenosos € pouco organicos continuam a ser
depositados até 6500 anos cal. A.P. A partir de 6500
anos cal. A.P. ocorre uma transicdo abrupta para
sedimentacdo lacustre. A deposi¢do de sedimentos
lacustres € precedida por fase de maior hidrodina-
mica, sugerida pelo aumento na deposicdo de sedi-
mentos inorganicos, com elevadas concentragdes de
fragdo areia (65% a 91%) e pela inversdo de idades
obtida na profundidade de 140-150cm (5060 + 70
anos A.P.). A deposi¢do desses sedimentos prova-
velmente ocorreu numa transi¢do para periodo mais
umido e com aumento na descarga do rio (construgéo
de diques marginais). Esse sinal ndo foi observado
na lagoa Negra provavelmente por esta se encontrar
mais isolada do rio e com diques fluviais constru-
idos em periodo anterior. As diferencas observadas
na qualidade do material sedimentado nas lagoas
devem refletir a localizacdo do canal ativo do rio
Taquari com relagdo as lagoas. O rio Taquari € um
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rio mutante em que as avulsdes podem ocorrer rapi-
damente (10 anos) e a sucessdo de eventos é bem
documentada por imagem satélite (Padovani et al.
2001, Assine 2005). As lagoas estdo localizadas
nas bordas da por¢do mais ativa do leque aluvial
e, portanto, a forma¢do do leque influencia direta-
mente o processo de sedimentac¢do nessas lagoas. A
deposi¢do de sedimentos arenosos € inorganicos no
final do Pleistoceno (antes de 11500 anos cal. A.P.) e
aumento nas taxas de sedimentacdo e de acumulacio
entre 11500 e 6500 anos cal. A.P. nas lagoas Negra
e Castelo devem representar importantes periodos
de construcdo de lobos deposicionais do leque do
Taquari por processos aluviais, associados a aumento
na umidade, morfologia ¢ posi¢do das lagoas com
relacdo ao rio. Segundo Soares ef al. (2003), a intensa
sedimentacdo dos lengois de areia branca no leque do
Taquari ocorreu durante o periodo de mais intensa
formagdo dos lobos do leque, provavelmente asso-
ciado a fase critica de mudanga de condigdes aridas
para semi-umida no inicio do Holoceno. Segundo
esses autores, o clima no Pleistoceno Tardio era frio
e seco, passando a frio e imido no inicio do Holo-
ceno. A umidificagdo é deduzida a partir do aumento
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Figura 10. Taxas de acumulagdo de sedimentos nos testemunhos LN95/C1 (lagoa Negra) e LC95/C1 (lagoa Castelo) com relagdo a intensidade do pulso
de inundagdo do rio Paraguai em Ladario-MS. Os dados de cotas fluviométricas referentes ao periodo de 1915 a 1995 sdo oriundos de uma régua insta-

lada no 6°. Distrito Naval da Marinha Brasileira.

Figure 10. Sediments accumulation rates of the cores LN95/C1 (lagoa Negra) and LC95/C1 (lagoa Castelo) according with he flooding pulses of Para-
guai river in Laddrio, Mato Grosso do Sul, Brazil. The data on the river water levels between 1915 and 1995 were obtained with a ruler at 6°. Distrito

Naval da Marinha Brasileira.
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drastico no aporte sedimentar, o que implica erosdo
acentuada numa area fonte desprovida de vegetacdo
de grande porte (periodo seco anterior).

A partir de 11500 anos cal. A.P. até o presente,
os sedimentos depositados na lagoa Negra sdo finos
¢ mais organicos, sugerindo menor a¢do do rio sobre
a lagoa, com redugdo do volume de agua comparado
aos periodos de grande deposi¢do de material fluvial
na base do testemunho. Informagdes palinologicas (De
Oliveiraet al. 1999) indicam a presenca de pdlens arbo-
reos e de plantas aquaticas (dominadas por Poaceae e
Cyperaceae), sugerindo o estabelecimento da planicie
de inundagfo a partir desse periodo. O aumento da
umidade na transi¢do Pleistoceno-Holoceno e o trans-
porte de sedimentos fluviais devem ter sido responsa-
veis pela construgdo dos diques marginais permitindo
o estabelecimento das matas ciliares. A maior depo-
sicdo de matéria organica ocorre entre 11500 ¢ 4500
anos cal. A.P (lagoa Negra) ¢ entre 6500 e 4500 anos
cal. A.P. (lagoa Castelo), com um pico bem marcado
em 6500 anos cal. A.P. No periodo entre 4500 ¢ 500
anos cal. A.P. ocorre redugdo na acumulacio de COT,
nos dois testemunhos, associada a deposi¢éo de sedi-
mentos mais finos e a redugdo nas taxas de sedimen-
tacdo sugerindo uma fase mais seca na lagoa. A partir
de 500 anos cal. A.P. as taxas de acumulagido de COT
sdo mais elevadas nas duas lagoas.

As altas taxas de acumula¢do de COT observadas
no inicio do Holoceno na lagoa Negra sugerem que a
lagoa foi definida como um sistema mais fechado e com
reduzida (ou nenhuma) influéncia do rio a partir desse
periodo. No entanto, a preservagio de matéria organica
indica que a lagoa ndo esteve seca completamente (pelo
menos por muito tempo). A lagoa atual é rasa e mantida
pelas cheias do rio Paraguai e pelas chuvas locais em
que as aguas sio transportadas principalmente por meio
do corrego Banda Alta. A quase totalidade da vazao
do rio Paraguai, onde esta localizada a lagoa Negra,
¢ formada pelos tributarios do Norte da bacia, que
sdo responsaveis por 70% do volume de agua que vai
sair do sistema em Porto Murtinho (Adamoli 1986). E
possivel inferir que a lagoa se torna mais isolada do rio
por causa da construgdo dos diques marginais, na fase
anterior, e provavelmente redugo das chuvas no Norte
da bacia. Chuvas locais mantiveram a lagoa com agua
o suficiente para evitar a oxidagdo da matéria organica.
A matéria organica depositada na lagoa Negra torna-se
gradativamente enriquecida em C (-26%o a -18%o),

com razdo C/N entre 16 a 24 entre ~10.200 até ~5190
anos A.P. (Bezerra 1999). Portanto, a associagdo entre
elevados valores da razo C/N e enriquecimento isoto-
pico indica que as plantas vasculares foram as princi-
pais fontes de matéria organica. Os dados apresentados
sugerem que a lagoa Negra se afastou gradativamente
do rio Paraguai, tornando-se um sistema mais fechado,
a exemplo do que ocorre atualmente com a lagoa do
Jacadigo, também localizada na margem direita do rio
Paraguai (Figuras 1 e 2). Segundo Bezerra (1999), a
lagoa do Jacadigo recebe dgua do rio Paraguai somente
em periodos de grandes cheias e depois de atravessar
extensa area de inundagfo, apresentando sedimentos
finos, organicos (12% a 22% de MOT), e enriquecidos
em C (-22%o a -19%o).

No Holoceno Médio (~5190 + 90 anos A.P.; teste-
munho LN95/L1), a deposi¢do de sedimentos finos,
com as maiores concentragdes de matéria organica
(8% de COT e 18% de MOT), enriquecidos em 13Corg
(-18%0) e com altos valores da razdo C/N (16), foi
interpretado por Bezerra (1999) como sedimentagio
lacustre com menor influéncia do rio. Esses dados sdo
explicados em razdo do maior tempo de residéncia
da 4gua e o estabelecimento de macrofitas aquaticas,
dominados por Cyperaceae e Poaceae, como indicado
pela analise de pélens (De Oliveira et al. 1999). E
comum, no rio Paraguai, o transporte de grandes ilhas
flutuantes de vegetacdo aquatica muitas vezes domi-
nadas por Cyperaceae e Poaceae enriquecidas em *C
(Bezerra 1999, Calheiros 2003). Na lagoa Castelo
(LC95/L1), a mudancga de sedimentos arenosos (80%
a 91% de fracdo areia) e pouco organicos (< 3% de
MOT) para depoésitos de sedimentos organicos &
muito brusca e somente a partir desse periodo inicia a
sedimenta¢do lacustre nesse testemunho.

A partir de 4500 anos cal. A.P. até o presente, os
sedimentos tornam-se mais empobrecidos em “C e
reduz a razdo C/N (Bezerra 1999). Essas caracteris-
ticas apresentadas pelos sedimentos analisados nos
testemunhos LN95/L1 e LC95/L1 sugerem maior
contribui¢do fitoplanctonica. No entanto, as elevadas
concentracdes da fracdo areia depositadas na lagoa
Castelo indicam que o rio continua jogando suas
aguas na lagoa, pelo menos nos periodos de aguas
altas, a exemplo do que ocorre atualmente. A influ-
éncia do rio sobre a lagoa Negra, nesse periodo, se
deu com menor intensidade, possivelmente, em razio
de os diques ja estarem estabelecidos.
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Estudos desenvolvidos no

Pantanal por Ab’Saber (1988) indicam que os ecos-

geomorfologicos

sistemas aquaticos como estdo definidos atualmente
foram estabelecidos nos ultimos 5000 anos. Bertaux
et al. (2002) concluem que estalagmite comegou a
ser depositado em gruta de Bonito (Mato Grosso do
Sul) em ~4000 anos A.P. por aumento de umidade.
Turcq et al. (1987) observaram fase erosiva de ambito
regional, entre 5000 e 6000 anos A.P., em depo-
sitos fluviais no Sudeste e Centro-Oeste brasileiro.
Segundo esse autor, a fase erosiva, provavelmente
relacionada a chuvas fortes e escoamento torrencial,
foi observada na regido de Bonito (MS) em aproxima-
damente 5000 anos A.P. Ferraz-Vicentini & Salgado-
Labouriau (1996) observaram na regido Centro-Oeste
(Crominia, Goias) periodo imido entre 6680 ¢ 3500
anos A.P. Analise palinologica em amostras de turfa
na regifo de Taquarussu, no estado de Mato Grosso do
Sul, permitem inferir um clima seco para o Holoceno
Médio e mais umido desde o Holoceno Tardio até o
presente (Parolin et al. 2006). Analises de espiculas
de esponja nas mesmas amostras indicam a existéncia
de um periodo mais imido entre 4610 e 4010 anos
A.P. (Parolin et al. 2007).

Os estudos arqueologicos demonstram que
somente a partir de ~5000 anos A.P. populagdes
humanas ocuparam diques lacustres e fluviais da
planicie de inundag@o (Schmitz 1998, Peixoto 2003).
Sitios arqueoldgicos foram localizados no entorno das
lagoas Negra e Castelo, desenhando a morfometria
atual das mesmas. Os dados refor¢am que os sistemas
lacustres definiram-se no Holoceno Médio, permi-
tindo o estabelecimento de populagdes indigenas
sobre os diques marginais das lagoas. A partir de
entdo, as areas de inundagdo foram importantes como
habitats e fontes de recursos alimentares para essas
populagdes, e trabalhos zooarqueoldgicos indicam
como principais fontes protéicas diferentes espé-
cies de peixes e moluscos aquaticos (Bezerra et al.
1997, Silva 2004). Esses sistemas apresentam maior
disponibilidade de recursos ambientais, oferecendo
condi¢bes favoraveis para a ocupagio e expansio
das populagdes indigenas no Pantanal. As populagdes
atuais que habitam o Pantanal concentram-se nas
margens das lagoas, a exemplo dos antigos ocupantes
do Pantanal em periodo pré-colonial.

A area alagada no Pantanal pode variar entre
11.000 — 110.000km?, indicando que, em média,
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52% da area alagada podem ficar totalmente secos
por alguns meses durante o periodo de aguas baixas
(Hamilton et al. 1996). Portanto, grande parte da
matéria organica depositada durante o periodo seco
fica exposta a oxidacio favorecida pelas elevadas
temperaturas locais. Por outro lado, as lagoas do
Pantanal s3o rasas e o vento favorece freqiiente
resuspensdo dos sedimentos de fundo, disponibili-
zando a matéria orginica a processos oxidativos na
coluna de agua. As baixas taxas de acumulacdo de
COT nas lagoas Negra e Castelo refletem o forte
processo de oxidacdo da matéria orgdnica na coluna
de agua (especialmente na lagoa Negra) e expor-
tacdo de MOT para o rio (maior importancia na
lagoa Castelo). As areas alagadas da lagoa Castelo
sdo responsaveis por grande parte da produgdo de
ilhas flutuantes de vegetacdo que sdo transportadas
rio abaixo em periodos de enchente (Calheiros &
Hamilton 1998).

CONCLUSOES

A deposi¢do de carbono nas lagoas do Pantanal
reflete as oscilagcdes climaticas desde o Pleisto-
ceno Tardio. A transi¢do Pleistoceno-Holoceno ¢
marcada por deposito de sedimentos fluviais, suge-
rindo periodo com maior hidrodindmica associado
a aumento na umidade. E possivel que esse periodo
corresponda a uma fase mais ativa na constru¢éo do
leque do Taquari, que, como conseqiiéncia, leva a
construc¢do dos diques marginais. A maior deposig¢do
de carbono organico ocorre do inicio do Holoceno
(11500 anos cal. A.P.) até o Holoceno Médio (4500
anos cal. A.P.) na lagoa Negra. Os sedimentos finos
depositados na lagoa, nesse periodo, indicam que
o rio Paraguai passa a ter menos influéncia sobre
a lagoa, definindo o sistema lacustre. No entanto,
sedimentos arenosos continuam a ser depositados na
lagoa Castelo sugerindo que essa lagoa mantém uma
forte ligagdo com o rio durante todo esse periodo. Em
6500 anos cal. A.P. ocorre um forte aumento na depo-
si¢do de COT que é mais marcante na lagoa Castelo.
Esse aumento esta associado a reducdo nas taxas de
acumulag¢do de sedimentos e no fluxo de sedimentos
arenosos. A transi¢do para um nivel mais organico
se da de forma abrupta na lagoa Castelo e é prece-
dida por um periodo com maior hidrodindmica, com
elevadas taxas de sedimentagéo e deposi¢do de sedi-
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mentos predominantemente arenosos € inorganicos.
Esse sinal ndo ¢ observado na lagoa Negra, refor-
cando a hipotese de construgio dos diques marginais
no inicio do Holoceno. Portanto, com o afastamento
do rio no inicio do Holoceno comega a sedimentagio
lacustre na lagoa Negra, enquanto a lagoa Castelo
passa a ser caracterizada como sistema lacustre a
partir de 6500 anos cal. A.P.

Adeposig¢do de carbono organico aumenta quando
as lagoas se tornam mais fechadas em razdo da cons-
trucdo dos diques marginais e, portanto, com menor
influéncia do rio. E provavel que a construgio dos
diques marginais das lagoas Negra e Castelo tenham
ocorrido em momentos diferentes por causa das
avulsdes do rio Taquari, intensificadas em periodos
de maior hidrodindmica. A deposi¢do de carbono
organico entre 11500 e 4500 anos cal. A.P. indica
a definicdo de sistemas hidricos mais fechados.
Esse fendmeno provavelmente ocorreu por redugio
do nivel de 4gua e menor interferéncia do rio, em
resposta as mudangas climaticas (regionais e locais)
e formagdo do leque do Taquari (com construgdo dos
diques marginais).

As informagdes fornecidas pelos testemunhos
lacustres, incluindo os sedimentos depositados nos
ultimos 100 anos, permitem concluir que a deposi¢ao
de carbono nas lagoas do Pantanal esta condicionada
a: (a) variagdes no nivel das lagoas como conseqiiéncia
das mudangas climaticas em niveis local e regional;
(b) influéncia do rio, que pode interferir na deposig¢ao
de matéria organica, trazendo material da bacia de
drenagem, nos periodos cheios, ou exportando mate-
rial na descida das aguas; (c) morfometria das lagoas e
posi¢do com relacdo ao rio, e (d) mudancgas no regime
hidrolégico, em que grandes cheias precedidas por
fase seca podem aumentar significativamente a taxa
de acumulag@o de sedimentos nessas lagoas.
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