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RESUMO: Flutuagdes climaticas no Pleistoceno tardio e Holoceno na lagoa
Dourada, estado do Parani, sul do Brasil. Uma coluna estratigrafica de 12m de pro-
fundidade, que abrangeu o Pleistoceno tardio e o Holoceno, foi coletada na lagoa Dourada
Parque Estadual de Vila Velha) em Ponta Grossa, estado do Paran4, regido sul do Brasil,
Amostras foram coletadas em intervalos de 10em do testemnunho, totalizando 69 niveis
amostrados, visando 4 anélise das concentragées de Ca**, Mg**, K* e P disponivel. Os jons
‘oram extraidos pelo método da resina e identificados por espectrofotometria de absorgio
wémica de chama. Foram, paralelamente, identificados os teores percentuais de agua e
natéria organica (perda ao fogo) e estimada a densidade valvar de diatomaceas
Bacillariophyta) pela contagem em cimara de Uterméhl, Observou-se variagdes sugestivas
le mudangas climaticas ou hidrolégicas durante a histéria da lagoa, indicando um periodo
emi-arido ao redor de 11.000 £ 110 anos A.P, o qual foi seguide por outro mais seco (8.700
E 150 anos A.P) e, finalmente, por uma methoria climatica. Nos sedimentos mais recentes,
\lém da tendéncia para um clima mais quente e seco, foi detectada a agdo antrépica gragas
10 aumento da concentragio de potassio.

*alavras-chave: Flutuagdes climaticas, Pleistoceno tardio, Holoceno, Bacillariophyceae,
liatomaceas.

\BSTRACT: Climatic fluctuations of the late Pleistocene and Holocene at lagoa
Yourada, Parana State, southern Brazil. A 12m deep core from the sediments of
1goa Dourada, southern Brazil, was examined at 10¢m intervals for the presence of fossil-
ted diatom valves, extractable inorganic cations (Ca**, Mg**, K* and P}, organic matter,
nd water contents. Study indicated that the pond undergone a succession of a dry climate
11,000 years B.P), to an even drier (8,700 years B.P), and finally to a wet one that is extend-
1g until today. For the last century, climate tended towards a warmer and drier condition.
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Caultural disturbances could be evidenced by the higher K* levels detected, which is probably
due to the agricultural boom at the catchment area.

Key words: Climatic flutuations, late Pleistocene, Holocene, Bacillariophyceae, diatoms.

INTRODUCAO

O Quaternario do Sul do Brasil foi caracterizado por flutuagdes entre o clima semi-
arido e frio ¢ 0 imido ¢ relativamente quente (Maack, 1947, 1948; Bigarella, 1964; Klein,
1975; Lorscheitter & Lemos, 1985; Daemon et al., 1987; Roth & Lorscheitter, 1989; Behling,
1995; Lorscheitter & Takeda, 1995). Para Bigarella ¢/ al. (1975), durante os episédios de
semi-aridez, as florestas ficaram restritas aos refiigios, onde as condigdes climaticas permiti-
ram sobrevivéncia. Nas épocas interglaciais, a evaporagio foi maior gracas ao aumento da
temperatura dos oceanos ¢ 4 maior atividade do ciclo local de chuvas de convecgio. Nestas
fases imidas, o intemperismo quimico tornou-se generalizado ¢ as florestas atingiram sua
expansio maxima.,

Préximo de 11.000 anos AP, ocorreu uma alteragido drastica e abrupta da temperatuy-
ra, que variou de anteriormente fria (Wisconsin tardio) para bem mais quente, marcando o
inicio do Holoceno. Entretanto, a vegetacio manteve-se ainda essencialmente campestre, O
inicio da expansio florestal com Araucaria sé se verificou a partir de 8.000 anos A.P.
(Lorscheitter & Takeda, 1995; Stevaux, 1997), incluindo fases bastante Gmidas entre 6.000 ¢
4.000 anos A.P, as quais foram evidenciadas pela presenga de meandros na planicie inunda-
da no vale do Rio Parana (Jabur, 1993; Stevaux, 1994).

O presente estudo visou a verificar, através de analises fisicas, quimicas e biologicas,
s¢ os sedimentos da lagoa Dourada guardaram registro dessas flutvagdes climaticas.

CARACTERIZACAO DA AREA

Alagoa Dourada (50°03' W, 25°14° $ - 81 7msm) situa-se no Parque Estadual de Vila
Velha, ecossistemna dos Campos Gerais, em Ponta Grossa, estado do Parani, sul do Brasil. Cons-
titui uma dolina de didmetro aproximado de 200m e profundidade que varia entre 0,4 e 5,4m. A
vegetagio circundante é composta por elementos da savana gramineo-lenhosa e pela floresta de
Araucaria. O clima ¢ do tipo Cfb de Képpen, ou seja, superamido (precipitagio de 1.417mm
anuais) com temperaturas amenas (14°-18°-21°C) bem distribuidas ao longo do ano.

A ocupagio humana da bacia lacustre é muito recente. A regido compde-se, desde o
século XVIII, de latifindios, inexistindo areas urbanas proximas. Apenas a partir dos anos
70 deste século, com o desenvolvimento da mecanizagio agricola, é que foram ocupadas
areas relativamente préximas i lagoa. Embora a 4rea Ja estivesse sob regime de protegio
ambiental, experimentos agricolas do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) devem ter
interferido no processo de eutrofizagio da lagoa por conta da transferéncia de parcelas de
fertilizantes quimicos através do lencol fretico e do escoamento superficial.

Bodziak-Junior & Maack (1946) analisaram o solo da antiga fazenda Lagoa Dourada
(Tab. I) e encontraram concentragées de éxido de cdlcio variando entre 90 ¢ 260mg.dm™, o
que corresponde a 3,2mmol .dm™ ¢ 9,3mmol .dm™, respectivamente, de Ca**; 6xido de po-
tassio entre 100mg.dm™ e 400mgdm®, correspondendo a 2,lmmol_dm* e 8,5mmol dm,
respectivamente, de K*; e 6xido de magnésio entre 21 7mg.dm™ e 387mg.dm, que corresponde
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10,8mmol .dm™ e 19,2mmol .dm*, respectivamente, de Mg**. O fosfato variou de 87mg.dm’
a 228mg.dm™, equivalente a variagio de 38mg.dm™? a 99,6mg.dm™ de P. Mediram ainda
4,58% de SiO,, 16% de ALO, e 7,14% de Fe,O,.

Comparados os teores acima com os de normalidade para solos florestados {Tab. II),
ercebe-se que o solo da regifio da lagoa Dourada possui quantidades de Ca*™* ¢ K* que variam
atre média e alta, enquanto as de Mg** e P podem ser consideradas sempre muito altas.

Prestes (1991} detectou, ao analisar algumas varidveis fisicas e quimicas das iguas
iperficiais da lagoa Dourada (Tab. III), baixos niveis de fosfatos, nitratos, nitritos e aménio,
aracterizando o sistema como relativamente oligotréfico, circumneutro ¢ bem oxigenado.

Tabela I. Analise quimica do solo da Fazenda lagoa Dourada (Bodziak-Janior & Maack,
1946). Resultados em mg.dm?® de solo seco ao ar (teor extraido com HCl

10% a quente).

Amostra | P:0; | P | K:O | K* | CaO | Ca"™ | MgO | Mg™]
30-A 131,0 | 57,2 | 1400 | 1162 | 250,0 | 178,8 | 217,0 | 1306
31-A 87,0 | 380 | 1000 | 830 | 2600 | 1859 | 287,0 | 1728
32-A 144,0 | 62,9 | 2100 | 1743 | 900 | 644 | 3030 [182:4
40-A | 2980 | 996 | 400,0 | 3320 | 2000 | 1430 | 387,0 | 2330

Tabela II- Limites de teores de potassio (K*), fésforo (P), calcio {Ca**) e magnésio
{Mg™*) no solo (Gongalves-Junior & Pauletti, 1997, mod.) extraidos pelo mé-
todo da resina. '

Teor P! P? p3 K+ Ca** Mg*+ J
mg.dm- Img.dm3 | mg.dm-? | mmol..dm? |mmol.dm3 [Mmol..dm
Muito baixe| 0,0-2,0 0,0- 5,0 0,0- 6,0 60-0,7 | - ] -
Baixo 3,0-50 | 6,0-120| 7,0-15,0 0,8-1,5 0-3,0 0-4,0
Médio 6,0-8,0 [13,0-30,0 | 16,0-40,0 1,6-3,0 4,0-7,0 5,0-8,0
Alto 9,0-16,0 |31,0-60,0 | 41,0-80,0 |  3,1-6,0 57,0 > 8,0
Muitoalto | >160 | >600] >800 > 6,0 e

I solos florestados; 2 culturas perenes; 3 culturas anuais

Tabela III- Algumas varidveis fisicas e quimicas atuais da dgua da lagoa Dourada
(Prestes, 1991). Resultados em mg.dm?,

Data Hora | Estagio | O.D. | pH | Alcal. [ PO, NO; NO, NH; { Temp.
8/08/90C | 14:00 01 -— 8,0 - ND 0,330 -— 0,020 20,0
W0/11/90 - 01 7,7 7.9 71,0 0,003 0,170 - 0,030 21,6
16/08/91 | 10:00 0l 8,0 8,1 750 | 0,233 { 0,052 | 0,028 - 18,9
10:00 02 8,4 1.5 62,0 1 0,232 | 0,263 | 0,025 - 20,5
11:00 03 6,6 7,8 1030 | 0,164 | 0,043 | 0,028 - 20,3
15/10/91 | 09:00 0l -— - 730 { 0,040 | 0,070 | 0,002 | 0,0l0 18,0
09:00 02 - .- 74,0 | 0,040 [ 0,110 } 0,002 | 0,010 18,0
8/08/93 | 13:00 04 108 | 7.4 ] 800 | - == = 20,5
9/08/93 | 14:00 04 12,3 6,5 - - - -—- -— 20,0

O.D. = oxigénio dissolvido; Alcal. = alcalinidade CaCO,; — = néo disponivel; ND =

nao d

etectado.
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MATERIAL E METODOS

O testemunho de 12m foi obtido no local mais profundo da lagea com auxilio de um
pistio tipo Livingstone (1955), modificado por Colinvaux. Foram realizadas duas datagtes
com carbono radivativo {'*C) pelos Laboratérios Beta Analytic Inc., estado da Flérida, E.U.A,,
de sedimentos procedentes de 11,8m e 10,6m de profundidade, as quais assinalaram idades
de 11.110 £ 110 anos A.L e 8.710 *+ 150 anos A.E, respectivamente.

O testemunho foi, sempre que possivel, sub-amostrado a intervalos de 10cm num
total de 69 sub-amostras. Os teores dos cations cilcio, magnésio e potassio e de fosforo
disponivel foram determinados no Setor de Solos, Plantas ¢ Fertilizantes do Laboratério
Central da Cooperativa Central de Laticinios do Parana Ltda. (Fundagéao ABQC), em
Carambeci, estade do Parana.

Os trés cations e o fosforo disponivel foram simultaneamente extraidos usando o
método da resina (Raij e al., 1986; Raij, 1994). A leitura dos teores de calcia, magnésio ¢
potassio foi feita utilizando solugdo de lantanio ¢ a do fosforo através da metodologia do
molibidénio azul em espectrofotometria de absorgio atémica (Raij, 1987).

No Laboratério de Ecologia Aquatica da Segdo de Ficologia do Instituto de Botéani-
ca, em Sdo Paulo, foram determinados os percentuais de matéria orgénica (perda ao fogo) e
agua (Bengtsson & Enell, 1986), bem como a densidade valvar das diatomaceas em camara
de Utermohl (1958) contando-se, neste caso, o minimo de 25 campos em camaras de sedi-
mentacio de 2ml.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A compuosigde quimica do sedimento de um lago ¢ resultado das substincias acumu-
ladas, de sua transformagio por agentes biolégicos e quimicos e da troca de substancias
entre o sedimento ¢ a dgua. Portanto, alteragdes quimicas no sedimento sie o reflexo de
mudangas na bacia de drenagem relacionadas com as diferentes taxas de erosio do solo e
com o intemperismo {Birks & Birks, 1980).

O calcio estd geralmente presente em grandes concentragoes nos sedimentos deposi-
tados durante periodos de intensa erosdo, particularmente no fim de periodos de glaciagées.
Sua origem por intemperismo parece, ao contrério, ser lenta, gradual ¢ em quantidades
relativamente pequenas (Birks & Birks, 1980). A maior concentragio de Ca** na lagoa Dou-
rada (Tab. IV, Fig. 1) foi observada a 9,8m, com 7.214,4mg.dm" (360mmol .dm~) e a menor
a 11,3m, com 400mg.dm™ (20mmol .dm™).

A maior concentragio de Mg** foi observada a 8m de profundidade, com
1.251,5mg.dm™ (103mmol .dm™) e a menor a 11,3m, com 121 ,5mg.dm™* (10mmol .dm"~). As
concentracgdes de calcio e magnésio mantiveram, no testemunho, correlagio linear positiva
(r = 0,84, p< 0,09) constante em todo o testemunho sugerindo, com isso, a origem comum
dos dois cations.

O potassio ¢ muito soldvel ¢ sua origem no sedimento deve-se, igualmente, a erosdo
do solo (Birks & Birks, 1980). Esteve ausente na altura dos 12,1m, isto €, na porgio mais
profunda investigada do sedimento; ¢ sua maior concentragdo ocorreu a 0,2m, com
234,4mg.dm* (6,0mmol .dm*}. Consequentemente, o potassio sedimentar também se apre-
sentou em niveis baixos na lagoa Dourada. Sua elevagio relativa nas porgbes mais recentes
do testemunho, independente dos demais cations, pode indicar que uma outra fonte aléctone
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Tabela IV. Demonstrativo dos valores minimo, maximo ¢ médio das variaveis anali-
sadas no testemunho da lagoa Dourada comparados aos valores preconiza-
dos por Bengtsson & Enell (1986) para sedimentos lacustres.

Y % Dens. P K* Ca** Mg**
H °0 mat. valvar mg. mmol.. | mmol. | mmol.

2 org. |x10f.cm3| dm? dm? dm™? dm
Minima 5,5 0,9 0,0 1,0 0,0 20,0 10,0
Média 68,4 7,7 2,9 11,6 1,7 1270 47,7
Mixima 89,7 95,2 19,3 30,0 6,0 360,0 103,0
Minima p/
e — 5,0 95,0 950,0 95,0
Miximap/i 300 | 2500 | 10000 | 10000
sedimento
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Figura 1. Variagio dos teores de calcio, magnésio e potassio (mmol .dm™) no testemu-
nho da lagoa Dourada,

tenha contribuido para tal aumento. Neste caso, a possivel fonte pode ter sido os fertilizantes
de formulagio NPK (nitrogénio-fosforo-potéssio) utilizados nas sreas de lavoura adjacentes.
Os valores de fésforo do sedimento nem sempre acompanharam este aumento mas, ac con-
tririo, oscilaram bastante, provavelmente pelo fosforo encontrar-se, geralmente, incorpora-

do 4 biomassa vegetal colhida. N

O fésforo ocorre no sedimento nas formas tanto orginica quanto inorganica {neste
caso, mineral). As principais fontes naturais de fésforo na bacia de drenagem sdo o
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intemperismo e a desagragagio de rochas primarias contendo, por exemplo, apatita. O fésfo-
ro ocorre na forma solivel (menos provével) ou adsorvido aos argilominerais, principalmente
aqueles que tém ferro € aluminio em sua constituigio como, por exemplo, a hematita ¢ a gipsita.
Na opinido de Esteves (1988), esta é a via mais importante de acesso do fosforo acs sistemas
tropicais, devido a freqiiéncia de solos argilosos antigos e muito intemperizados nestas regides.

O fosforo forma, na presenga de ferro, aluminio e célcio, diversos compostos
inorgénicos de baixa solubilidade, os quais s3o muito abundantes nos solos (Raij, 1987). Os
fosfatos de ferro € aluminio tornam-se mais soliveis & medida que aumenta o pH. Os fosfatos
de calcio sdo, ao contrario, mais soliveis em pH mais baixo. Na extragio do fésforo do solo,
deve-se separar as formas do nutriente que sejam mais disponiveis para os seres autétrofos.
Esta disponibilidade é maxima em pH 6-7. Entretanto, ¢ restrita abaixo desses valores, pele
fato da adsorgdo do fésforo a argilominerais ser, na forma de fosfato, maior em meio acido
(Raij et al., 1986; Raij, 1987).

No testemunho da lagoa Dourada (Fig. 2), a maior concentragio de fosforo disponi-
vel (30pg.cm™ ou 30mg.dm) foi observada a 0,9m e a menor (lpg.cm® ou Img.dm?) a 2,6m
e correspondem ao0s niveis comuns para esse tipo de ambiente. Igualmente, os resultados
estdo dentro da amplitude dos valores observados em solos florestados (Tab. II), mas ha
indicios significativos de eutrofizagao artificial nas oscilagdes verificadas nos sedimentos mais
recentes (0,05m, 0,6m, 0,9m ¢ 1,1m). Tal eutrofizagio deve, ao que tudo indica, ser causada
pelos mesmos motivos que levaram ao aumento dos teores de potissio no ambiente.

O fésforo disponivel apresentou valores bem abaixo daqueles mencionados em

Bodziak-Jinior & Maack (1946) para o solo, quando as concentragdes do ion variaram entre
38,0 e 99,6mg.dm™ (Tab. I). Ne entanto, ac analisar estes valores deve-se levar em conta a

~— P (mgidm?) {(E)
0}l [ HO%O

Figura 2. Comparagéo entre os teores de 4gua e os de fésforo disponivel no testemu:
nho da lagoa Dourada.
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ressalva feita em Raij ef af. (1986) para os métodos de extragdo do elemento através de dcidos
fortes diluidos. Para estes dltimos autores, tais métodos alterariam os resultados das analises
de duas formas, como segue: (1) em solos ricos em ferro e aluminio, tais resultados seriam
subestimados, nio avaliando boa parte dos fosfatos adsorvidos aos argilominerais, uma vez
que, como ja foi exposto, o pH baixo dificulta sua solubilizagio; e (2) em solos ricos em
fosfatos naturais de baixa reatividade, como é o caso dos fosfatos na maioria dos solos brasi-
leiros, os resultados seriam superestimados porque o acido dissolve fosfatos que, de outra
maneira, nio estariam disponiveis aos seres autdtrofos.

A variagdo do contetdo de 4gua ao longo do testemunho depende de varios fatores,
dentre 0s quais pode-se mencionar a taxa de sedimentagio, a qualidade e as caracteristicas
dos depésitos, o grau de compactagio, a turbidez e a idade do sedimento. Assim, valores
baixos do conteido de dgua podem estar relacionados tanto a sedimentos de 4gua rasa quanto
a compactagdo dos mesmos (Bengtsson & Enell, 1986; Cordeiro, 1995). Como conseqiién-
Cia, esses teores 56 deveriam ser interpretados quando associados a outras varidveis fisicas,
quimicas cu hiologicas.

Os teores relativos de dgua apresentaram tendéncia ao decréscimo do topo para a
base do testemunho (Fig. 2}, com o méximo a 1,9m (89,7% de agua) e 0 minimo a 10,5m
(5,5%). O que poderia ser, & primeira vista, interpretado como um efeito natural da
compactagdo demonstrou, quando comparado & variagio dos cétions sedimentares, que
ocorreram também oscilagdes do nivel de 4gua da lagoa ligadas, ao que tudo indica, a
pluviosidade. Intervalos com baixo teor percentual de d4gua corresponderam a uma menor
amplitude de variagio de cations, que pode ser traduzida por épocas aridas ou semi-aridas
com pouco escoamento superficial e reduzido intemperismo do terreno circunjacente A bacia,

Embora graficamente exista uma aparente relagio negativa entre os teores de agua e
de fosforo (Fig. 2), o coeficiente de Pearson foi baixo (r = 0,08). A estimativa nio-linear do
grau de associagdo entre as duas varidveis (“break point regression”) explicou 70% da vari-
ag3o ¢ demonstrou boa correlagio (R = 0,84) entre os valores previstos e os observados.

A analise dos valores relativos de matéria orgénica (Fig. 3) revelou que, 4 excecio de
dois picos maximos isolados, os teores de matéria orginica mantiveram-se relativamente
homogéneos ao longo de todo o testemunho, com valores médios de 7,7%. Isto sugere que a
bacia deve ter sido sempre rasa, possuiu suprimento abundante de oxigénio dissolvido e que
ocorreram altas taxas de decomposigio no sedimento. Mudangas drasticas do nivel d’dgua
influenciaram as taxas de decomposigio, pois altos niveis de agua propiciaram condicdes
anacrébicas na superficie do sedimento do fundo ¢ a taxa de decomposigio seria muito
lenta. Mas, se o nivel da dgua baixar o suficiente para expor os sedimentos a um ambiente
aerdbio, com agdo de ondas, as taxas de decomposigio aumentario e o contetdo orginico
relativo dessas camadas tornar-se-4 baixo (Dodd e af., 1968),

Uma explicagio plausivel para a presenga de picos de matéria organica no testemu-
nho é que eles devem representar perfodos de aumento do aporte aléctone (Wetzel, 1983) ou
periodos nos quais o metabolismo aquatico foi drasticamente afetado pela aridez. Esta Glti-
ma hipétese parece ter sido a mais vidvel na lagoa Dourada, desde que foram verificadas
diminuigées relativas do teor de 4gua do sedimento nas profundidades de 10,9m ¢ 2,9m.

A densidade valvar das diatomdaceas variou desde zero, num extenso periodo sem
deposicdo dessas algas entre 11,3m e 9,9m de profundidade, até 19,3 x 10° valvas.cm? (Fig.
8). Relacionada ao teor de 4gua, a densidade valvar também demonstrou leve decréscimo
1o topo do testemunho, levando a supor que a tendéncia climatica notada por Behling (1995)
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Figura 3. Comparagio entre os teores de dgua, matéria organica ¢ densidade valvar
{em nimero de valvas x 10%.cm™) no testemunho da lagoa Dourada,

para Santa Catarina pode ter se estendido até o planalto paranaense.

Os sedimentos depositados entre 11,3m ¢ 9,9m de profundidade (1,2m de sedimento
foi datado como pertencente a um periodo ao redor de 8.710 + 150 anos A.F) foram escas-
sos em diatomaceas e corresponderam ao periodo de aridez ja indicado pelas baixos teores
de cations e 4gua. Na profundidade de 6,8m, houve redugdo abrupta e pontual dos teores de
agua ¢ matéria orgénica e da densidade valvar. Ao mesmo tempo, correspondeu a um pico
méximo de fésforo ¢ sugeriu a acorréncia de uma breve, porém intensa, fase 4rida.

Falhas na deposigio de diatomaceas em sedimentos do Pleistoceno tardio e Holoceno
foram registradas em numerosas investigagdes (Bradbury ef al., 1981; Bush al., 1992; De-
Oliveira ¢/ al., 1987; De-Oliveira, 1992; Riedinger, 1993; entre outros). No entanto, confor-
me Bush e/ al. (1992}, explicagdes definitivas para tais falhas jamais foram apresentadas.
Dentre as hipéteses levantadas, a mais aceita pressupde a diagénese, ou seja, a dissolugio
pés-deposicional da silica das frastulas em ambientes cujo pH € superior a 9 (Bradbury et al.,
1981). Para Riedinger (1993), no Lago Ayauchi, situado no Equador, a causa parece ter sido
os baixos niveis de 4gua livre de carbonatos. De acordo com Barker et af. (1994), a dissolugio
da silica é bem menor em presenca de cations bivalentes (Mg** ¢ Ca*") do que de monovalentes
(Na* e K*). Esta hipétese poderia ser aplicada a lagoa Dourada, uma vez que os niveis rela-
tivos de agua e cations estdo préximos de seus niveis minimos por ocasido do inicio do
periodo em que ndo ha deposi¢io de fristulas. £ possivel que o balango hidrico negativo
possa, devido a secas prolongadas, ter alterado o PH suficientemente para ocorrer o proces-
so de dissolugio pés-deposicional da silica amorfa (Esteves, 1988).

Através da anilise da relagio entre os cations B Ca*™, K*e¢ Mg**, 4dgua e matéria
orgénica, bem como a densidade valvar das diatoméceas, pdde-se determinar a existéncia
de quatro zonas distintas no testemunho, que sio as seguintes:
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Zona 1 (profundidades de 12,1m a 11,5m) - 11.000 £ 110 anos A.P.

Nesta zona, os teores de F, Ca**, K*e Mg** sio comparativamente baixos em relagio
as demais profundidades do testemunho, indicando a ndo-ocorréncia de processos erosivos
intensos, ou seja, de periodos de relativa aridez. Os baixos teores de agua confirmam esta
hipdtese, mesmo levando-se em conta a existéncia de certa compactagio do sedimento. Os
teores de matéria orginica e de densidade valvar apresentaram niveis similares aos contem-
poraneos. A partir de 11,8m e até 11,5m, parece ter ocorrido certo aumento da pluviosidade,
que se refletiu na elevagio dos teores de dgua, cations e fosforo. Segundo Behling (1993,
1997), a vegetagdo dos planaltos paranaenses e catarinenses, que ao final do Pleistoceno
(14.000 a 10.000 anos A.P) era essencialmente campestre, com florestas de Araucaria preser-
vadas nos vales, esteve submetida a um clima frio e relativamente seco, ao qual se seguiu um
breve periodo mais quente e amido (10.800 a 10.500 anos A.P.).

Zona 2 (profundidades de 11,3m a 10m) - 8,700 * 150 anos A.P.

As quantidades de Ca™, K*e Mg** diminuem nesta zona. Os baixos teores de agua
indicam maior aridez, a0 mesmo tempo em que os teores de matéria orginica aumentaram
drasticamente sem, no entanto, ocorrer deposigio de diatomaceas. A elevagio dos niveis de
fésforo sugeriu que o pH tenha baixado o suficiente para funcionar como uma barreira a
liberagio do cdtion para a coluna d’dgua e que a taxa de decomposi¢io organica tenha, por
1550, sido lenta. Por outro lado, turbuléncias devido a ondas podem ter retido o fosforo num
hipolimnio aerébio ¢ o acimulo de matéria orginica observado ter tido origem aléctone.
Neste caso, o pH nio precisaria ser necessariamente acido. Ledru (1992) observou no Pla-
nalto Central que, ao redor de 10.500 e até 9.500 anos A.P,, houve um decréscimo abrupto
dos elementos florestais em resposta a uma estagdo seca de maior duragio sob baixas tempe-
raturas. Igualmente para Behling (1995), no planalto catarinenese o clima apresentou-se
temperado seco (10.500 a 10.000 anos A.P).

Zona 3 (profundidades de 9,9m a 1,9m) ~ apés 8.700 + 150 anos A.P.

O retorno as condi¢des mais umidas parece ter sido sabito, com rapido aumento da
coluna de dgua e dos teores de citions, especialmente de calcio, que foi seguido pelo aumen-
to da densidade valvar das diatomaceas. No restante deste periodo, os teores de fésforo
disponivel e de cations demonstraram oscilagdes peridédicas numa amplitude comum ao P,
Ca™, K*e Mg™ ¢ presumiram a existéncia de oscilagBes paleoclimaticas e intemperismo.
Houve, pelo menos, duas fases semi-aridas de duragio breve que ocorreram na altura de’
8,7m e 6,8m. Ledru (1992) identificou uma fase drida comparativamente menor (no maxi-
mo de ao redor de 5.000 anos A.E), com predominio um tipo de vegetagio aberta com até
80% de gramineas. Behling (1995) percebeu mudangas a partir de um passado mais quente
€ seco para um clima imido e mais frio ha cerca de 2.900 a 1.000 anos AP ¢, finalmente,
para um clima fric e muito imido ha 1.000 anos A.P. A expansdo de Araucaria sobre os
Campos Gerais iniciou a partir de 1.500 anos A.P. (Behling, 1997).

Zona 4 (profundidades de 1,8m a 0,05m)

Reflete a tendéncia a clima pouco mais quente e seco que o anterior, com niveis de
igua progressivamente menores, aumento do teor de K* e marcada oscilagdo das concentra-
;0es de fosforo disponivel, Ca** e Mg**. Para Behling (1995), é evidente que nos dltimos 100
wnos tenha prevalecido tendéncia a um clima mais quente e seco. As condigdes parecem
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retornar aquelas vigentes, ainda segundo Behling (1995, 1997}, no inicio do Holoceno (10.800
a 10.500 anos A.P), isto ¢, de um clima mais quente ¢ umido, conforme ja foi descrito para
o final do periodo compreendido pela Zona 1.

CONCLUSOES

A analise conjunta de parimetros fisicos, quimicos e bioldgicos do testemunho de
sedimentos da lagoa Dourada indicou mudangas climaticas ou hidrolégicas sofridas no fim
do Pleistoceno ¢ ao longo do Holoceno. Das variaveis ambientais examinadas, foram consi-
deradas mais elucidativas, pela ordem de importancia, os cations sedimentares (Ca**, K*,
Mg™), o teor percentual de dgua, a quantidade de fosforo disponivel e o percentual de ma-
téria organica. Variaveis biolégicas como, por exemplo, a densidade valvar, refletem mais
lentamente as modificagdes ambientais e nio deveriam ser avaliadas isoladamente na inter-
pretagio paleoclimitica.

A lagoa Dourada atravessou, durante o periodo estudado, quatro fases hidrologicas
distintas e sucessivas, quais sejam: (1) ac redor de 11.000 anos A.F, um periodo relativamen-
te drido se comparado ao regime climatico atual; (2) ao redor de 8.000 anos A.P, um perio-
do de acentuagdo da aridez, com manutengdo de uma lamina d’dgua bastante escassa; (3)
em seguida, vigoraram condigdes climaticas mais amenas, com flutuagdes de menor escala;
e (4) mais recentemente, um periodo em que tem havido decréscimo do nivel d’agua e
cutrofizagdo de origem antrépica. A bacia hidrografica foi sempre rasa, teve suprimento
abundante de oxigénio e, afetada pela agdo turbulenta de ondas, possuiu altas taxas de de-
composicio no sedimento.

Os dados confirmaram o quadro paleoclimético delineado para o Quaternario do
Sul ¢ Sudeste do Brasil. Segundo este quadro, as fases glaciais iniciais pleistocénicas foram
caracterizadas por climas mais aridos e mais frios, tardiamente mais Gridos, A fase interglacial
seguinte, holocénica, foi imida e mais quente, sendo a fase interglacial atual mais seca que
a anterior.
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