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Reconstrucdo paleoambiental com base em sementes (semi-fésseis) na area
de protecdo ambiental das ilhas e varzeas do rio Parana, Brasil

RESUMO

A planicie aluvial do Alto Rio Parana estudada é o ultimo trecho do rio Parand, em territorio
brasileiro, onde ainda existe um ecossistema com interacdo rio-planicie de inundacéo, sendo o
pulso de inundacdo considerado o principal fator que regula a estrutura das comunidades e o
funcionamento deste ecossistema. Embora alterado pela operacdo dos reservatorios de usinas
hidrelétricas a montante, os ciclos hidrossedimentoldgicos ainda respeitam certa sazonalidade.
Os ambientes presentes no processo de formacdo das ilhas propiciam condigdes diferentes
para a implantacdo de vegetacdo e acimulo de sementes. O projeto avaliou se 0s processos
hidrossedimentares atuantes em uma planicie de inundacdo neotropical influenciam a
composicdo da estrutura da vegetacdo, através de sementes semi-fosseis preservadas em
sedimentos de trés ilhas do trecho multicanal do rio Parand e se existe conexdo entre a
mudanca da vegetacdo nos ultimos 50 anos com as alteragfes naturais (fendmeno Nifio e
Nifa), e com as alteracbes antrépicas (barragens), utilizando sementes semi-fosseis como
paleobiondicadores. Por meio da analise facioldgica dos sedimentos testemunhadas foi
determinada a seguinte sucessdo ambiental: ilha Mutum: canal aberto, passando a “ressaco”,
lagoa atingindo as condicGes atuais de pantano; ilhas Floresta: a mesma sequéncia da ilha
anterior mais o ambiente terrestre e na ilha Bandeirante, com uma sequencia bastante
diferenciada indicando o desenvolvimento de planicie de inundagdo. Nos depositos da ilha
Mutum foram coletadas 2826 sementes, de 26 familias e 34 géneros; na ilha Floresta foram
319 sementes pertencentes a 37 familias e 40 géneros. Na ilha dos Bandeirantes foram 1204
sementes pertencentes a 43 familias e 43 géneros. A variacdo nos tipos de sementes da base
para o topo da coluna sedimentar mostra que a vegetacdo se modifica conforme as condigdes
ambientais atingidas e que as sementes tem um grande potencial como “paleoindicador” em
sistemas fluviais. A andlise do ciclo hidrol6gico nos Gltimos 50 anos para o subsistema Parana
e Baia e o subsistema lvinhema, permitiu evidenciar que além dos processos naturais 0s
processos antropicos estdo influenciando a composigdo vegetacao.

Palavras-chave: Paleo-sementes. Rio Parana. Gemorfologia. *°Pb. Barragem.



Paleo environmental reconstruction based on seeds (semi-fossil) in the area
of protection of the islands and floodplains of the Parana River, Brazil

ABSTRACT

The floodplain of the Upper Parané River is studied in the last stretch of the Paran& River in
Brazil, where still there is an ecosystem with river-floodplain interaction, the flood pulse is
considered the main factor that regulates the communities’ structure and the functioning of
this ecosystem. Although changed by the operation of the hydroelectric plants reservoirs
upstream, the hydro-sedimentological cycles still respect certain seasonality. The present
environments in the formation process of the islands propitiate different conditions for the
deployment of vegetation and accumulation of seeds. The project evaluated if the acting
hydro-sedimentary processes in a neo-tropical floodplain influence the composition of the
vegetation structure through semi-fossils seeds preserved in sediments of three islands of the
multichannel stretch of the Parand River and if there is a connection between the vegetation
change in the last 50 years with the natural changes (Nifio and Nifia phenomenon), and with
the anthropogenic alterations (dams), using semi-fossil seeds as paleo-bioindicators. Through
facies analysis of sediments sampled by the following environmental succession: Mutum
Island: an open channel, which becomes “ressaco”, lake reaching the current conditions of the
swap; Floresta Island: the same sequence of previous island but over the terrestrial
environment and in the Bandeirantes island with a very different sequence indicating the
development of floodplain. In the deposits of the Mutum Island were collected 2826 seeds of
26 families and 34 genders, while on the Floresta Island were 319 seeds of 37 families and 40
genders. In the Bandeirantes Island were identified 1204 seeds belonging to 43 families and
43 genders. The variation in the types of seeds from the base to the top of the sedimentary
column shows that the vegetation changes according with the affected environmental
conditions and that the seeds have great potential as “proxy" in river systems. The analysis of
the hydrological cycle over the past 50 years for the Parana and Baia subsystem and lvinhema
subsystem, allowed us to prove that besides of the natural processes, the anthropogenic
processes are influencing the composition of vegetation.

Keywords: Paleo-seeds. Parané River. Geomorphology. %°Pb. Dam.
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1 INTRODUCAO GERAL

As planicies de inundacdo sdo conhecidas como ecossistemas com uma elevada
diversidade de habitats aquaticos e espécies terrestres (Junk et al., 2000). Devido a sua alta
complexidade e mudancas sazonais na fisico-quimica, esses ecossistemas sdo caracterizados
por uma variedade muito grande de ambientes que diferem em riqueza e composi¢do de
acordo com a flutuacao do nivel da 4gua (Ferreira et al., 2011).

A formacdo da planicie aluvial do alto rio Parana se deve, em grande parte, a
modificagdo do padrdo de drenagem, que passou de entrelagcado para um padrdo multicanal
similar ao anastomosado, devido as mudancas hidrolégicas acontecidas ao inicio do Holoceno
(Stevaux & Santos, 1998). Neste processo, houve a migracdo do canal principal para o lado
esquerdo, que se aprofundou, expondo parte do antigo leito na margem direita (planicie de
inundag&o atual). A medida que o canal principal foi migrando, canais e ilhas foram sendo
formadas, havendo a deposi¢do de material sedimentar sobre e entre estas formas (Souza
Filho & Stevaux, 1997). O resultado de todo este processo pode ser evidenciado hoje pela
superficie descontinua apresentada pela planicie, Ihe conferindo uma elevada complexidade
paisagistica, expressa por uma grande diversidade de habitats que podem ser agrupados em
trés grandes sistemas hidroldgicos, controlados pelos rios Baia, lvinhema e Parana.

No alto rio Parana a vegetacdo é altamente condicionada pela geomorfologia, onde as
arvores dominam as areas mais elevadas, arbustos as areas menos elevadas que permanecem
livres de cheias em grande parte do ano, enquanto as macrofitas aquaticas crescem em zonas
permanentemente inundadas (Souza & Stevaux, 1997, Ferreira et al., 2011). Em muitas partes
do mundo, a distribuicdo atual de plantas e animais fornece importantes pistas sobre as
condicdes ambientais do passado (Bradley, 1985).

A planicie de inundacdo do alto rio Parand vem sendo impactada por diversas acdes
antropicas, em especial os barramentos, os quais modificarem as caracteristicas naturais do
regime hidroldgico (Agostinho & Zalewski, 1996; Rocha et al., 1998). Esses emprendimentos
modificaram as carateristicas fisiograficas da bacia afetando todos os principais afluentes,
especialmente aqueles da metade superior do alto rio Parana, levando a uma supressao de area
da planicie, de forma que esta se estende hoje por 230 km frente aos 480 km originais
(Agostinho et al., 2004).

Outro tipo de impacto corresponde as alteragdes no regime de cheias e de secas. A
amplitude (diferenca entre o nivel minimo e maximo de agua no canal) € de fundamental

importancia para a estruturacdo dos ambientes da planicie de inundagdo. Durante as cheias
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ocorre 0 aumento da conexdo entre 0s ambientes que ja possuem ligacdo com o rio principal.
Ja valores extremamente baixos do nivel do canal propiciam a emersdo de superficies da
planicie que raramente adquirem tais condi¢cGes, mas que dependem da exposicdo subaérea
para seu desenvolvimento ecolégico.

Com o fim de evidenciar estas alteracbes ao longo do tempo, o cenéario da
paleovegetacdo fornecido pelos dados “proxy” aliados a cronologia do carbono isotopico se
converte em uma ferramenta que auxilia em reconstituicdes de ambientes do Quaternario.
Este tipo de analise permite que o registro palinolégico preservado em lagos, estuarios,
planicies de inundagdo, entre outros ambientes, reflita as mudangas ecoldgicas locais e/o
regionais da vegetacdo, que tém sido relacionadas principalmente a mudangas climéticas
(Bradley, 1999).

Muitos estudos tém sido realizados a partir deste ponto de vista utilizando o polen e
tecidos autdctones de plantas em turfas, mas pouco se conhece sobre sementes, frutas e outros
fragmentos de plantas (Wasylikowa, 1986).

Sédo considerados como fassil (ou subfdssil) os restos vegetais preservados em depdsitos
quaternarios como frutos, sementes, fragmentos de madeira e outras partes de plantas
vasculares, musgos e algumas algas. A maioria destes é encontrada em uma condi¢do
calcinada; somente a madeira ocorre comumente como carvdo, enquanto os frutos
carbonizados e sementes sdo menos comuns em depositos naturais.

Sementes e frutos preservados nos sedimentos quaternarios normalmente ndo mostram
grandes diferencas em relacdo as formas modernas. Em sedimentos compactos, sua forma
pode tornar-se comprimida, ndo entanto a forma dos fosseis pode ser mais pronunciada do que
em espécimes modernos, porque as paredes externas das células epidérmicas sdo destruidas e
o0 padrdo formado pelas paredes laterais torna sua forma mais evidente. Em alguns casos, 0s
caracteres ndo visiveis em espécimes modernos secos podem ser vistos em fdsseis de
sementes ou frutos (Wasylikowa, 1986).

Tendo em vista que as plantas fdsseis contribuem substancialmente com informacdes
sobre 0 ambiente passado, o presente trabalho tem como objetivo geral recompor a evolucao
ambiental da vegetacdo existente em paleoambientes da planicie de inundac¢do do alto rio
Parana, considerando as alteracdes ambientais e antropicas que ocorreram associadas a estes
processos evolutivos.  Para dar a cumprimento a este objetivo foram apresentados dois

capitulos:
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1. Uso de sementes semi-fosseis como “paleo-indicador” em sedimento de rio arenoso: 0 caso
do alto rio Parana
2. Sementes semi-fosseis e °Pb na determinacdo das alteracdes na conectividade canal-lagoa

nos Ultimos 50 anos: Alto rio Parana, Brasil
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2 USO DE SEMENTES SEMI-FOSSEIS COMO “PALEO-INDICADOR” EM
SEDIMENTO DE RIO ARENOSO: O CASO DO ALTO RIO PARANA

RESUMO

Os ambientes presentes no processo de formacdo das ilhas propiciam condigdes diferentes
para a implantacdo de vegetacdo e acimulo de sementes. O projeto avaliou se 0S processos
hidrossedimentares atuantes em uma planicie de inundacdo neotropical influenciam a
composicdo da estrutura da vegetacdo, através de sementes semi-fosseis preservadas em
sedimentos de trés ilhas do trecho multicanal do rio Parana. Por meio da anélise facioldgica
dos sedimentos testemunhadas foi determinada a seguinte sucessdo ambiental: ilha Mutum:
canal aberto, passando a “ressaco”, lagoa atingindo as condigdes atuais de pantano; ilhas
Floresta: a mesma sequéncia da ilha anterior mais o ambiente terrestre e na ilha Bandeirante,
com uma sequencia bastante diferenciada indicando o desenvolvimento de planicie de
inundacdo. Nos depositos da ilha Mutum foram coletadas 2826 sementes, de 26 familias e 34
géneros; na ilha Floresta foram 319 sementes pertencentes a 37 familias e 40 géneros. Na ilha
dos Bandeirantes foram 1204 sementes pertencentes a 43 familias e 43 géneros. A variagédo
nos tipos de sementes da base para o topo da coluna sedimentar mostra que a vegetacéo se
modifica conforme as condi¢cdes ambientais atingidas e que as sementes tem um grande
potencial como “paleoindicador” em sistemas fluviais.

Palavras-chave: Paleo-sementes. Rio Parana. Geomorfologia.
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USE OF SEMI-FOSSIL SEEDS AS "PROXY" IN RIVER SANDY SEDIMENT: THE
CASE OF THE UPPER PARANA RIVER

ABSTRACT

The present environments in the formation process of the islands propitiate different
conditions for the deployment of vegetation and accumulation of seeds. The project evaluated
if the acting hydro-sedimentary processes in a neo-tropical floodplain influence the
composition of the vegetation structure through semi-fossils seeds preserved in sediments of
three islands of the multichannel stretch of the Parand River. Through facies analysis of
sediments sampled by the following environmental succession: Mutum Island: an open
channel, which becomes “ressaco”, lake reaching the current conditions of the swap; Floresta
Island: the same sequence of previous island but over the terrestrial environment and in the
Bandeirantes island with a very different sequence indicating the development of floodplain.
In the deposits of the Mutum Island were collected 2826 seeds of 26 families and 34 genders;
while on the Floresta Island were 319 seeds of 37 families and 40 genders. In the
Bandeirantes Island were identified 1204 seeds belonging to 43 families and 43 genders. The
variation in the types of seeds from the base to the top of the sedimentary column shows that
the vegetation changes with the affected environmental conditions and the seeds have a great
potential as “proxy" in river systems.

Keywords: Paleo-seeds. Parana River. Geomorphology.
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2.1 INTRODUCAO

As planicies aluviais de inundacdo® sdo conhecidas como ecossistemas com uma
elevada diversidade de habitats aquéticos e terrestres (Junk et al., 2000). Devido a sua alta
complexidade e mudangas sazonais no regime fluvial, esses ecossistemas sdo caracterizados
por uma variedade muito grande de ambientes que se diferem em riqueza e composicao, de
acordo com a flutuacdo do nivel da 4gua (Ferreira et al., 2011).

A formacdo da planicie aluvial do alto rio Paranid se deve, em grande parte, a
modificagdo do padrdo de drenagem, que passou de entrelagcado para um padrdo multicanal
similar ao anastomosado, devido as mudancas hidrolégicas acontecidas ao inicio do Holoceno
(Stevaux & Santos, 1998). Neste processo, houve a migracdo e aincisdo do canal principal
para o lado esquerdo, formando um terraco arenoso de 10 m de altura e construindo uma
ampla planicie de inundagdo, ambos na margem direita. A medida que o canal principal foi
migrando, canais e ilhas estaveis foram sendo formadas pela continua agradacdo dos
depdsitos fluviais (Souza & Stevaux, 1997). O resultado deste processo € evidente através dos
ambientes descontinuos que a planicie apresenta o que Ihe confere uma elevada complexidade
paisagistica, expressa por uma grande diversidade de habitats que podem ser agrupados em
trés grandes sistemas hidrologicos, controlados pelos rios Baia, Ivinhema e Parana.

A conectividade entre o regime hidroldgico e a distribuicdo de vegetacdo é reconhecida
por varios pesquisadores. Contudo, pode-se afirmar que a geomorfologia da planicie aluvial
tem um importante papel na constituicdo da vegetacdo riparia. No caso da morfologia da
planicie aluvial, quando se aborda o sistema fluvial numa escala temporal de milénios, vé-se
que a geomorfologia da planicie aluvial também depende diretamente do regime hidrologico.
Ou seja, tem com este uma relacdo de conectividade. No alto rio Parand a vegetacdo €
altamente condicionada pela geomorfologia, onde arvores dominam as areas mais elevadas,
arbustos as areas menos elevadas que permanecem livres de cheias em grande parte do ano,
enquanto as macrofitas aquaticas crescem em zonas permanentemente inundadas (Souza &
Stevaux, 1997, Ferreira et al., 2011, Guerreiro et al. 2013).

1 s . . . ~ . g s .
Planicie aluvial de inundacdo, conceito utilizados pelos gemorfélogos, o qual abarca canal, ilha e
planicie de inundagao.
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A planicie aluvial do alto rio Parand vem sendo impactada por diversas acdes
antropicas, em especial os barramentos, os quais modificarem as caracteristicas naturais do
regime hidrologico (Rocha et al., 1998). Esses empreendimentos modificaram as
caracteristicas fisiograficas da rede de drenagem afetando todos os principais afluentes,
especialmente aqueles da metade superior do alto rio Parand, levando a uma supressdo de area
da planicie, de forma que esta se estende hoje por apenas 230 km (Agostinho et al., 2004).
Outro tipo de impacto corresponde as alteragdes no regime de cheias e de secas. A tensao
(diferenca entre o nivel minimo e maximo de agua no canal) é de fundamental importancia
para a estruturagdo dos ambientes da planicie de inundagdo. Durante as cheias ocorre o
aumento da conexdo entre os ambientes que ja possuem ligacdo com o rio principal. Ja
valores extremamente baixos do nivel do canal propiciam a emersao de superficies da planicie
que raramente adquirem tais condi¢fes, mas que dependem da exposicdo subaérea para seu
desenvolvimento ecoldgico. Além disso, o aporte de material particulado a planicie de
inundacao foi drasticamente reduzido com os barramentos (Stevaux et al., 2009).

Os estudos de mitigacdo de ambientes fluviais impactados necessitam, na maioria dos
casos, 0 entendimento a evolucao dos processos hidrossedimentares decorridos na construcao
da estrutura ambiental dos rios. A histdria ambiental dos rios é obtida por meio de imagens
satelitares, fotografias aéreas, mapas e documentos antigos, que alcangcam no caso do rio
Parand, a década de 1950. Para além desta data as informacdes provém do conteldo
sedimentar legado pelo rio. Com essa finalidade o cenéario da paleovegetacao fornecido pelos
dados “proxy”, aliado a cronologia do carbono isotopico, se convertem em uma ferramenta
que auxilia em reconstituicbes de ambientes do Quaternario. Este tipo de andlise permite que
0 registro palinoldgico preservado em lagos, estuérios, planicies de inundagdo, entre outros
ambientes, reflita as mudancas ecoldgicas locais e/ou regionais da vegetacdo, que tém sido
relacionadas principalmente as mudancas climaticas (Bradley, 1999). Muitos estudos tém sido
realizados a partir deste ponto de vista utilizando o pdlen, tecidos de plantas, fitélitos, e pouco
se conhece sobre sementes, frutas e outros fragmentos vegetais como paleo-indicadores
ambientais (Wasylikowa, 1986).

Tendo em vista que as plantas fdésseis contribuem substancialmente com informagdes
sobre 0 ambiente passado, e na tentativa de auxiliar os estudos de reconstrucdo vegetal
relacionada a geomorfologia fluvial, o presente trabalho tem como objetivo determinar a
composi¢do da estrutura da vegetacdo de uma planicie de inundagdo neotropical atraves de

sementes semi-fdsseis preservadas em sedimentos de ilhas do rio Parana.
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2.2 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida na planicie de inundag&o do alto rio Parana no trecho entre
0s reservatorios de Porto Primavera e lago do Itaipu, com uma extensdo de aproximadamente
230 km (Souza Filho & Stevaux, 1997; Agostinho, Pelicice & Gomes, 2008) (Figura 1). As
coletas foram realizadas na ilha Mutum (22°45'43.66"S, 53°17'45.78"W), ilha dos
Bandeirantes (23°21'25.11"S, 53°47'32.20"0) e ilha Floresta (22° 52°48,4” S, 53° 33746,4”
W).
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Figura 1. Localizacdo das ilhas Mutum, Floresta e dos Bandeirantes no alto do rio Parana.

Segundo Stevaux & Souza (2004) apesar de sua origem no Terciario, 0s registros
sedimentares mais antigos da area de estudo foram encontrados no terraco da margem direita
atingindo o Pleistoceno Superior 42,580+1700 BP. A construcdo da presente planicie de
inundacdo provavelmente comecou no Optimo climatico do Holoceno, embora o mais antiga
datacdo obtida com '“C na base destes depésitos seja de 4910+100 BP (Stevaux & Souza,
2004).

A planicie aluvial exibe uma geometria assimétrica, desenvolvendo planicie de
inundacdo somente no lado direito do canal fluvial, como uma faixa com cerca de 6 km de

largura e de cerca de 3 a 5 m de altura acima do nivel médio do rio. Esta planicie é drenada
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por um sistema anastomosado de canais, formados pelos rios Baia, Curutuba, Aracatuba (que
correm sobre antigos canais do rio Parand) e pelo curso inferior rio lvinhema. Ao longo da
margem esquerda afloram os arenitos cretaceos, formando resistentes paredées com altura
média em torno de 6m acima do nivel médio do rio. Estes paredfes, formados pela eroséo
fluvial, impedem o desenvolvimento de planicie de inundagdo no lado esquerdo do canal
fluvial (Santos, 2010).

O canal atual apresenta uma largura média de 3km no qual ocorrem inumeras ilhas e
barras arenosas em seu interior, que dao ao sistema fluvial uma geometria multicanal. O rio
Parana no seu curso superior retrabalha seus depdsitos prévios, formando um sistema fluvial
com carga de fundo dominantemente arenosa. As grandes ilhas atingem até dezenas de
quildmetros de comprimento e apresentam morfologia, idade, associacbes de facies
sedimentares e altura em relacdo ao nivel medio do rio, idénticas as da planicie (Santos,
2010).

O clima da regido é subtropical umido mesotérmico. A temperatura média anual é de 22
°C e a precipitacdo média anual de 1200 mm (Fernandez et al, 1990).

Estudos elaborado por Fernandez (1990), Santos et al. (1992), Stevaux (1994), Stevaux
et al. (2009) discutem detalhadamente a evolucdo das ilhas do rio Parana. As ilhas sdo
formadas por processos de coalescéncia de barras as ilhas (Fernandez, 1990), que se inicia
com a formagéo de uma barra lateral, ao lado da ilha, separada desta por um estreito canal.
Essas barras se desenvolvem geralmente depois de cheias maiores, onde grande parte do
material de fundo é remobilizado. A medida que a barra comeca a ser vegetada, geralmente
por gramineas, hd um aumento no potencial de preservacdo do depoésito e esta se estabiliza,
formando um canal definido entre a barra e a ilha pré-existente. Como o fluxo de agua que
percorre 0 canal tem baixa competéncia, grande parte da carga de fundo fica acumulada na
sua abertura montante e, gradativamente, vai se depositando até fechar totalmente a passagem
de 4agua do rio. Nesse momento o canal se transforma num "ressaco", nome regional dado a
esse tipo de forma, e adquire caracteristicas semi-léticas a Iénticas. Ha entdo uma continua
sucessdo vegetal associada a uma agradacao de sedimentos finos, por decantacdo no fundo do
ressaco e silte-arenosos de dique marginal, sobre a superficie da barra. A vegetacdo passa de
herbacea para arbustiva e finalmente para arborea, a medida que a superficie da antiga barra
se eleva do nivel meédio do rio. O processo se repete e novas areas sdo anexadas as ilhas que
passa a crescer lateralmente.

Esse processo da origem a uma topografia bastante peculiar para as ilhas, em que

depressOes acanaladas orientadas paralelamente ao alongamento das ilhas, correspondentes a
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antigos canais e ressacos, intercalam-se a elevacOes alongadas que correspondem a antigas
barras. As depressdes alongadas do antigo canal podem conter 4gua e formar pequenos lagos
intermitentes, ou permanecerem totalmente secos encharcando-se apenas pela precipitacdo
local. Nas maiores depressdes pode haver comunicagao com as aguas do canal do rio durante
o0 periodo de cheia, €, no caso de cheias extremas, essas formas se comportarem com um canal
ativo. Nesse momento é possivel a formacao de deposicao de areia nesse ambiente (Corradini
et al., 2008, Guerreiro et al., 2013).

Para identificar as diferentes unidades morfoestratigraficas descritas, foram usadas as
facies e suas inter-relacOes laterais e verticais, como sugeridos por Brierley (1991a, 1991b), e
modificadas por Santos & Stevaux (2000) para a realidade do sistema deposicional analisado
(Tabela 1).
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Tabela 1. Elementos Morfoestratigraficos e Faceis

PALEOAMBIENTE / FACIES

INTERPRETACAO

TRANSICAO
PANTANO —
TERRA
Fe, Fm

Fm facies: Composta por corpos lenticulares (0,4 m de espessura)
de argila macica orgénica. E formada pela deposi¢do de carga
suspensa em canais isolados ou pequenos pocos nas barras.

PANTANO
Fm, FI

FI facies: Composta por camadas de 0,4 m de areia fina
interlaminada com argila, com alto teor de matéria organica.
Estruturas sedimentares principais sdo cama ondulado e micro
ripple laminagdo cruzada. Processos de deposicdo deste depdsito
envolvem processos de ondulacéo ripple com baixa resisténcia
do fluxo, juntamente com abundantes sedimentos suspensos.

LAGOA
Sp, FI, Fm

Sp facies: Compreende conjuntos de areia fina a média, com bem
desenvolvido estratificacdo cruzada. Na base da barra de estes
conjuntos sdo cerca de 1m de espessura, diluicdo para cima a 1
ou 2cm.

RESSACO
FI, Sh

Sh facies: Forma finas camadas de areia laminada. Seu contato
inferior com fécies Sp é comumente erosivo. Esta facies é
depositada em regime de fluxo superior, dependendo do nivel da
agua, velocidade de fluxo e tamanho do gréo.

CANAL/
BARRA
Sr, Sm, FI

Sm facies: Ocorre em camadas de areia fina a media macica
depositado em diques naturais laterais. Em muitos casos é gerada
por bioturbacdo.

Sr facies: Consiste em camadas de até 0,4 m de espessura de arei
fina a muito fina com matéria organica e filmes de lama. Ocorre
isolada e associada a outras facies ou em segdes espessas
separadas por superficies de reativacdo angulo baixas.
Ondulacdo cruzada laminar. Esta facies é gerada em diques
frontais e laterais durante o periodo de inundagao terminal.

2.3 MATERIAL E METODOS

Com sonda vibratoria, foram retirados testemunhos nas ilhas Mutum, Floresta e

Bandeirantes que se distribuem por 70 km ao longo do canal do rio Parana, de montante para

jusante respectivamente (Fig.1). Para reconhecimento do material, os testemunhos foram

cortados longitudinalmente e divididos em duas partes, fotografados, descritos. A seguir
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foram definidas as facies sedimentares e interpretados os ambientes deposicionais. Uma das
partes do testemunho foi fatiada em intervalos de 10 cm, tomando-se sub-amostras dos 5 cm
superiores. O material foi lavado em uma série de peneiras de diferente tamanho de malha
(0,59 mm, 0,210 mm, 0,177 mm), para separacdo do material organico. Com um microscépio
estereoscopico as sementes presentes em cada sub-amostra foram contadas, identificadas e
conservadas em alcool 70 %. Para a identificacdo das sementes foram utilizadas as obras de
Cook (1974, 1990) e Kissmann e Groth (1997, 1999, 2000), bem como, revisdo do material
depositado no Herbario da Universidade Estadual de Maringa (HUEM). Da segunda metade
de cada um dos testemunhos se retiraram amostras das facies, com o fim de datar com o
isétopo **C no laboratério BETA ANALYTIC, na Florida e da Universidade da Georgia,
Estados Unidos. Com ajuda do no software PCORD, foi utilizada a técnica de ordenacéo
multivariada, Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA, Detrendend
Correspondence Analysis) (Causton, 1988), foi empregada com o fim de descrever o nivel de
associacédo entre os paleoambientes da ilhas de acordo com a composicéo da vegetacao.

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Anélise integrada das associacdes facioldgicas e do contelido de sementes encontrados
nos sedimentos dos testemunhos foram identificados os seguintes paleoambientes:

Ilha Mutum.

A ilha Mutum tem 15 km de comprimento e largura variando entre 500 a 1000 m,
dividindo o fluxo do rio Parana em dois canais (Fig. 2). Encontra-se recoberta por sedimentos
predominantemente argilo-siltosos, associados a areia muito fina. A éarea é formada por
floresta primaria alterada, mata ciliar e floresta secundaria (em varios estagios de sucessdo
florestal), além de ambientes alterados (Campos & Souza, 1997). A complexidade
vegetacional da ilha engloba areas com predominio de vegetacdo caracteristica de sucessdo
secundaria e areas alteradas, com muitas goiabeiras (Psidium sp.), embatbas (Cecropia sp.) e
braquiarias (Brachiaria sp.), areas com bambuzais (Bambuseaseae), areas com predominio de
palmeira tucum (Bactris sp), areas alagaveis, com macrofitas aquaticas e plantas de
inundacdo, como por exemplo o ingé (Inga sp.), além de areas primarias, com dossel de mais

de 30 metros de altura.
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Figura 2. Localizacdo da ilha Mutum no alto do rio Parana. O ponto em destaque indica a localizacdo
onde foi realizada a amostragem do testemunho. (Alves, 2012).

Foram identificadas quatro associacdes de facies sedimentares com 2852 sementes
pertencentes a 26 familias e 34 géneros (Fig.3).

i. 215 cm a 190 cm — ambiente de canal (Sr, Sm), areia amarela acastanhada,
apresentando afinamento para o topo (“fining upward”) de muito grossa, com raros granulos
argilosos e pouca argila na base, passando a grossa e média no topo, apresentando micro
estratificacdo cruzada (Facies Sr) e macica (Facies Sm). Esta faciologia foi interpretada por
Stevaux et al. (2009) como sendo de canal. Neste intervalo se encontraram 180 sementes
distribuidas em 14 familias, predominando Polygonaceae com 71 individuos;

ii. 190 a 163 cm — ambiente de ressaco (Fl), constituido de lamito cinza médio a cinza
acastanhado, laminado (Féacies FI) intercalado de areia muito fina e restos de folhas e caules.
Foram identificadas 15 familias, sendo a mais abundante a Cyperaceae com 242 individuos,

seguida pela Characeae com 45;
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iii. 163 a 96 cm — ambiente de lago (Fl), apresenta no trecho basal facies de lama
orgénica com laminacBes de 2 a 5 mm (Fécies Fl) cinza escuro a preto rico em matéria
organica, com fragmentos de folhas e troncos, apresentou 17 familias e 21 géneros, teve como
familia mais representativa a Cecropiaceae com 245 individuos, seguida pela Acanthaceae e
Lentibulariaceae com 160, respectivamente;

iv. 96 até a superficie — ambiente atual de pantano (Fm), lama argilosa, cinza media
macica, intensamente bioturbada (Facies Fm), com grande quantidade de restos vegetais
predominando galhos e troncos (2 a 3 cm de diametro em posicdo de vida), e precipitacéo
irregular de dioxido de ferro pela variacdo do freatico. Esta facies foi interpretada por Stevaux
et al. (2009) como depositada em ambiente de pantano.

Os dep0sitos de pantano apresentaram maior numero de familias (20) sendo a mais
representativa a familia Cyperaceae com 539 individuos, seguida pela familia Onagraceae
com 341.
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Figura 3. Composicdo da vegetacdo nos paleoambientes da ilha Mutum.

Os principais resultados da secdo colunar do testemunho da ilha Mutum se encontram
na figura 4.
A analise de ordenacdo dos dados das sementes contidas nos paleoambientes da ilha

Mutum pela analise de correspondéncia destendenciada — DCA (Fig. 5) evidencia a formacéo
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de trés grupos. Em relacdo ao eixo 2, na parte superior, com valores mais altos, foram
agrupadas as familias pertencentes ao paleoambiente ressaco, com a predominéncia da
semente 8 (Sem.8) e das Solanaceae. O eixo 1 separou em dois grupos principais 0s
paleoambientes. No lado direito do diagrama, com maiores valores do eixo 1, estdo alocadas
as familias correspondentes ao paleoambiente de lagoa e canal, representado principalmente
pela familia Fabaceae.

No lado esquerdo do diagrama, com menores valores no eixo 1, foram agrupadas as
familias representantes do paleoambiente pantano, no qual predomina principalmente as

Euphorbiaceae, Salviniaceae e a Sem.7.
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Figura 4. Secdo colunar do testemunho e resultados sedimentares das analises de sementes da ilha Mutum.
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Figura 5. Ordenacdo da DCA aplicada as sementes encontradas nos paleoambientes da
ilha Mutum. Acan=Acanthaceae, Alis=Alismataceae, Aste=Asteraceae,
Cary=Caryophyllaceae, Cecr=Cecropiaceae, Char=Characeae, Cype=Cyperaceae,
Euph= Euphorbiaceae, Faba=Fabaceae, Lent=Lentibulariaceae, Nym=Nymphaeaceae,
Onag=Onagraceae, Poac=Poaceae, Poly=Polygonaceae, Pont=Pontederiaceae, Pter=
Pteridophyta, Silv= Salviniaceae, Sola=Solanaceae

Ilha Floresta.

A ilha Floresta tem 30 km de comprimento e largura variando entre 800 a 2000
m.(Fig.6). O local onde foi a amostragem encontrava-se a uma elevacgdo de 223 msnm,
presenta vegetacdo alta, fechada, com muita matéria organica e a superficie do ponto
amostrado estava umida com folhas em decomposicdo. As coordenadas correspondem
a22°52’48,4” S /53°33'46,4” W.
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Figura 6. Localizacdo da ilha Floresta e da llha Bandeirantes no alto do rio Parana. O
ponto em destaque indica a localizagdo onde foi realizada a amostragem do testemunho.

Fonte: imagem na banda 4 do sensor TM-Landsat 5. Data 25/08/2011 (Alves, 2014).
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Cinco associacdes de facies sedimentares contendo 319 sementes pertencentes a
37 familias e 40 géneros foram identificadas na ilha (Fig.7):

i. 300 — 281 cm — barra (F, FI): laminacGes paralelas de areia fina e matéria
organica, paleoambiente com maior numero de sementes (143) em 19 familias,
Pteridophytas a mais abundante;

ii. 281 — 252 cm - ressaco (Sh): areia fina e lama pléastica, 45 sementes, 12
familias a mais abundante Cyperaceae;

iii. 252 cm — 116 cm — lagoa (Sp): areia mista com estratificacdo cruzada, 70
sementes, 17 familias a mais distintiva Cyperaceae;

iv. 116 cm - 8,0 cm — pantano (FI): lama pléastica oxidada, 38 sementes, 9 familias
predominando Cecropiaceae;

v. 8,0 cm - 0,0 cm - transicdo pantano — terrestre (Fm): lama plastica com matéria

organica, 17 sementes, 6 familias a mais representativa Onagraceae.
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Figura 7. Composicdo da vegetacdo nos paleoambientes da ilha Floresta.
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Figura 8. Secdo colunar do testemunho e resultados sedimentares das anélises de sementes da ilha Floresta.
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Lama plastica com matéria organica.

Lama plastica predominantemente
oxidada. O perfil todo mantém raizes
finas bem destruidas.

Areia mista: fina, media e grosa com
estratificagao cruzada. Matéria
organica

Areia media, grossa e muito grossa
bege. Estratificacao paralela.

Areia muito fina. Mailor proporgciao
de ferragem. Estratificacao paralela.
Laminagdes paralelas matéria
organica e mica.
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Atraveés da andlise de correspondéncia destendenciada — DCA se observa que 0s
ambientes apresentam especificidade na composicéo de espécies (Fig. 9). Uma vez que,
formaram grupos distantes no plano da ordenacdo. Apesar disso, quando se avaliam as
distribuidas nos ambientes percebe-se quais foram as espécies que contribuiram para a
distribuicdo dos locais. As Asteraceae e Alismataceae estiveram mais agrupadas e
relacionadas com o paleoambiente de péantano; em quanto as Pteridophytas,

Halogaraceae e Sementes 33, 36 e 38, se associam no paleoambiente de ressaco.

DCA ILHA FLORESTA
L/R

PANTANO

©Sem.44 Sem.40
Sem 43Sem.42

Axis 2

£Sem.25Sem.28
Sem.34Sem.29

Axis 1
Figura 9. Ordenagéo da DCA aplicada as sementes encontradas nos paleoambientes da
ilha  Floresta.  Alis=Alismataceae, = Aste=Asteraceae, Cary=Caryophyllaceae,
Cecr=Cecropiaceae, = Char=Characeae, = Cype=Cyperaceae, Halo=Haloragaceae,

Lent=Lentibulariaceae, Onag=0Onagraceae, Poly=Polygonaceae, Pont=Pontederiaceae,
Pter= Pteridophyta.

Em relacdo ao eixo 2, na parte superior, foram agrupadas as familias pertencentes

ao ambiente lago/ressaco e a seguir ambiente terrestre, com a predominancia da
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Sem.31., Asteraceae, Onagraceae. No lado esquerdo do diagrama, com menores valores
no eixo 1, foram agrupadas as familias representantes do paleoambiente barra, no qual
predominan as sementes 1, 27,35, 37, 39-44, Polygonaceae, Caryophyllaceae e

Characeae.

Ilha dos Bandeirantes.

A ilha dos Bandeirantes tem 23 km de comprimento e largura variando entre 1000
a 4000 m. (Fig.6)

Apresentou sequéncia deposicional diferente, com intervalos bem marcados de
areia (aparentemente de canal), horizontes mais finos de lama, e horizontes muito
expressivos de material organico, variando entre decomposto a bem preservado. A
coluna sedimentar indica que esta ilha tem deposicdo caracteristica de planicie de
inundacdo. A areia na parte mais baixa indica que a planicie estava a certa distancia do
canal, porque os sedimentos mais grosseiros ficam mais proximos do canal, e neste
ponto, chegava areia fina. A parte de cima provavelmente estava mais distante, ja que o

sedimento fino com vegetacdo € indicio de pantanos e secas (Fig. 10).
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Lama friavel, arenosa cinza escuro com
nédulos marrom meédio, cinza escuro e
ferrugem. Areia fina com restos vegetais
moderadamente preservados.

Lama totalmente oxidada, moderadamente
a muito plastica, com mosqueamento de
argila claro. Restos vegetais bem
preservados, estratificacao cruzada
baixo angulo.

Lama cinza escura, muito plastica, com
variagao da cor entre cinza claro a médio e
restos vegetais moderadamente preservados.
Algumas estratificagoes discretas
de oxidagao em todo horizonte. Parte
intermediaria do horizonte, lama cinza médio
e pouco resto vegetal mais preservados. Na
extremidade inferior do horizonte grande
quantidade de matéria organica com lama
bioturbada por restos vegetais em
decomposigdo e tubulos de raizes.

Areia fina, estratificagao cruzada (ripple).
Base incrustagdes endurecidas de argila.
Pouca mica espalhada.

Figura 10. Sec&o colunar do testemunho e resultados sedimentares das analises de sementes da ilha dos Bandeirantes.
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Foram identificados quatro associacOes de facies sedimentares, 1204 sementes, 43
familias e 43 géneros (Fig.11).

i. 260 a 245 cm - abandono do canal (Sr): areia fina, estratificacdo cruzada, 51
sementes, 6 familias destacando-se a Cyperaceae;

ii. 245a76 cm - lagoa (Fm): lama muito plastica, grande quantidade de matéria
organica com lama bioturbada por restos vegetais em decomposic¢do. 1025 sementes, 19
familias a mais abundante Characeae; iii. 76 cm - 18 cm - pantano (Fm, VFm): lama
com inclusdes ferrosas, medianamente plastica, restos vegetais bem preservados,
estratificacdo cruzada. 70 sementes, 13 familias a mais distintiva ainda néo identificada;

iv.18 a 0,0 cm — transicdo pantano - terrestrializagdo (Fm): lama arenosa e

macica e restos vegetais, 58 sementes, 5 familias predominando Cyperaceae.

=== Familias =—=1Géneros ==P=|ndividuos
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Figura 11. Composicdo da vegetacdo nos paleoambientes da ilha dos Bandeirantes.

Através da andlise de correspondéncia destendenciada — DCA se observa que 0s
ambientes apresentam especificidade na composicdo de espécies (Fig. 12). No plano da
ordenacdo, pode-se perceber quais foram as especies que contribuiram para a
distribuicdo dos locais. As espécies das familias Asteraceae, Alismataceae,
Lentilabulariaceae, Caryophyllaceae, Characeae, Fabaceae foram agrupadas e

relacionadas com o paleoambiente de lagoa; em quanto as sementes 12, 22 e 23, se



37

associam no paleoambiente de canal. No paleoambiente de pantano foram agrupadas
as familias pertencentes a semente 3, e sementes de 9-15.

DCA ILHA BANDEIRANTES

em.21 N\CANAL
10Sem.22
em.23

PANTANO

Cépe <Onag
Cecr
N Sem.4
em.
Acan >

AXis 2
&

Cary
Sem.17 Aste
Sem.18 Char
Sem.19 Faba
.20 Al

Axis 1

Figura 12. Ordenacdo da DCA aplicada as sementes encontradas nos paleoambientes da
ilha dos Bandeirantes. Acan=Acanthaceae, Alis=Alismataceae, Aste=Asteraceae,
Cary=Caryophyllaceae, Cecr=Cecropiaceae, Char=Characeae, Cype=Cyperaceae,
Faba=Fabaceae, Lent=Lentibulariaceae, Onag=Onagraceae, Poly=Polygonaceae,
Pont=Pontederiaceae

2.5 CONCLUSOES
As mudangas de vegetacdo ocorrem em curtos periodos de tempo, sendo em
décadas ou alguns anos, resultando que a paisagem nunca atinge 0 seu estagio de

"climax" (Franceschi & Lewis, 1979) e a sucessao que ocorre nas formas do relevo e na
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vegetacdo que as cobre, ndo pode ser interpretado em um sentido definido como a
concepcao de Clements (Neiff, 2003).

O processo de formacdo das ilhas é evidenciado nos diferentes ambientes que
apresentam caracteristicas sedimentoldgicas proprias (associacbes de facies) que
condicionam a composi¢ao da vegetacao.

Em ecossistemas como as ilhas, que se encontram influenciados pelas condigdes
de cheias e secas, ocorre selecdo da vegetacdo, permitindo apenas a permanéncia das
melhores bioformas adaptadas. Nas cheias extraordinérias, parte das ilhas do Alto
Parand fica submersa, e quando o solo fica descoberto de &gua, os bancos sdo
colonizados por plantas pioneiras, cujo efeito protetor é eficaz para a permanéncia do
depdsito e evolugdo da paisagem do canal.

A presenca de algumas familias pode ser indicadora destas alteracdes, mas as
mudangas na vegetacdo podem ser interpretadas como resposta aos processos atuantes
no ambiente deposicional, resultado do complexo sistema evolutivo da ilha revelando a

heterogeneidade nos diferentes paleoambientes.
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3 SEMENTES SEMI-FOSSEIS E “PB NA DETERMINAGAO DAS
ALTERACOES NA CONECTIVIDADE CANAL-LAGOA NOS ULTIMOS 50
ANOS: ALTO RIO PARANA, BRASIL

RESUMO

A planicie aluvial do Alto Rio Parana estudada e o ultimo trecho do rio Parana, em
territério brasileiro, onde ainda existe um ecossistema com interacdo rio-planicie de
inundacdo, sendo o pulso de inundagdo considerado o principal fator que regula a
estrutura das comunidades e o funcionamento deste ecossistema. Embora alterado pela
operacdo dos reservatérios de wusinas hidrelétricas a montante, os ciclos
hidrossedimentoldgicos ainda respeitam certa sazonalidade. O projeto avaliou se existe
conexao entre a mudanca da vegetacdo nos ultimos 50 anos com as alterag@es naturais
(fendbmeno Nifio e Nifia), e com as alteracbes antrdpicas (barragens), utilizando
sementes semi-fosseis como paleobiondicadores. A andlise do ciclo hidrol6gico nos
ultimos 50 anos para o subsistema Parana e Baia e o0 subsistema lvinhema, permitiu
evidenciar que além dos processos naturais 0s processos antropicos estdo influenciando
a composi¢do vegetacao.

Palavras-chave: Paleo-sementes, rio Parana, °Pb, geomorfologia, barragem
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SEEDS SEMI-FOSSIL AND *°PB IN DETERMINING THE CHANGES IN
CONNECTIVITY-CHANNEL POND IN THE LAST 50 YEARS: THE UPPER
PARANA RIVER, BRAZIL

ABSTRACT

The floodplain of the Upper Parana River is studied in the last stretch of the Parana
River in Brazil, where still there is an ecosystem with river-floodplain interaction, the
flood pulse is considered the main factor that regulates the communities structure and
the functioning of this ecosystem. Although changed by the operation of the
hydroelectric plant reservoirs upstream, the hydro-sedimentological cycles still respect
certain seasonality. The project evaluated if there is a connection between the vegetation
change in the last 50 years with the natural changes (Nifio and Nifia phenomenon), and
with the anthropogenic alterations (dams), using semi-fossil seeds as paleo-
bioindicators. The analysis of the hydrological cycle over the past 50 years for the
Parana and Baia subsystem and Ivinhema subsystem, allowed us to prove that besides
of the natural processes, the anthropogenic processes are influencing the composition of
vegetation.

Keywords: Paleo-seeds, Parana River, 2:°Pb, geomorphology, dam
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3.1 INTRODUCAO

A planicie aluvial do Alto Rio Parana se localiza no segmento entre o lago do
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Porto Primavera, a regido superior do rio Ivinhema
e o inicio do reservatério da Usina Hidrelétrica de Itaipu em Guaira (22°32'S e 22°59'S)
e (53°08'W a 53°40°W, 250 m de altitude) (Campos & Costa-Filho 1994). A planicie
aluvial do Alto Rio Parana é o ultimo trecho do rio Parana, em territorio brasileiro, onde
ainda existe um ecossistema com interacao rio-planicie de inundacgéo (Junk et al. 1989,
Neiff, 1990), possui consideravel variabilidade de habitats, conservando grande
diversidade de espécies terrestres e aquéticas, sendo o pulso de inundacao considerado o
principal fator que regula a estrutura das comunidades e o funcionamento deste
ecossistema. Embora alterado pela operacdo dos reservatdrios de usinas hidrelétricas a
montante, os ciclos hidrossedimentologicos ainda respeitam certa sazonalidade,
contribuindo para a manutencdo de vérias espécies adaptadas a esse ecossistema
(Agostinho & Zaleswiski 1996, Thomaz et al. 1997). A sazonalidade dos pulsos de
inundacdo é influenciada principalmente pelo fenémeno climatico EIl Nifio, que aumenta
a precipitacdo na bacia de drenagem da planicie aluvial do Alto Rio Parana (Rao &
Hada 1990, Grimm et al. 1998).

Outro tipo de impacto corresponde as alteracfes no regime de cheias e de secas. A
amplitud (diferenca entre o nivel minimo e méximo de &gua no canal) é de fundamental
importancia para a estruturacdo dos ambientes da planicie de inundagdo. Durante as
cheias ocorre 0 aumento da conexdo entre 0s ambientes que ja possuem ligacdo com o
rio principal. J& valores extremamente baixos do nivel do canal propiciam a emersédo de
superficies da planicie que raramente adquirem tais condigdes, mas que dependem da
exposicdo subaérea para seu desenvolvimento ecol6gico. Além disso, o aporte de
material particulado a planicie de inundacdo foi drasticamente reduzido com o0s
barramentos (Stevaux et al., 2009).

Os estudos de mitigacdo de ambientes fluviais impactados necessitam, na maioria
dos casos, 0 entendimento a evolugdo dos processos hidrossedimentares decorridos na
construcdo da estrutura ambiental dos rios. A historia ambiental dos rios é obtida por
meio de imagens satelitares, fotografias aéreas, mapas e documentos antigos, que

alcangam no caso do rio Parana, a década de 1950.
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Os depositos aluviais resultantes das atividades dindmicas de rios modernos
compreendem os sedimentos depositados em leitos fluviais em planicies de inundacéao e
em lagos associados, além dos relacionados a leques aluviais. Os aluvides antigos
resultam de processos fisicos pretéritos de deposicdo de sedimentos ao longo de um
curso fluvial.

Apesar de existirem no Brasil varias bacias hidrogréficas incluidas entre as
maiores do mundo em extensdo, ainda os estudos sistematicos sobre 0s depositos
quaternarios dos rios sdo relativamente escassos. Os estudos mais sistematicos, embora
em trecho reduzido, provavelmente foram executados no rio Parana, durante as Gltimas
décadas (Thomaz et al., 2004a). As primeiras ideias sobre unidades geomorfoldgicas e
depdsitos sedimentares no Alto Parana foram sumariadas por Suguio et al. (1984) e
mais tarde por Nogueira Junior (1988) na proposta pioneira de um modelo de
sedimentacdo. Stevaux (1993) identificou diversas facies sedimentares, caracteristicas
de diversos subambientes deposicionais, nos depdsitos aluviais da Aloformacao Parand,
Stevaux et al. (2004) pesquisaram o alto vale do rio Parana.

Entre os trabalhos mais recentes se encontra o desenvolvido por Santos (2005), no
qual descreve a associacdo das diferentes formas de relevo com as respectivas facies de
seus depdsitos, na planicie aluvial do rio Parana.

As facies sedimentares sdo uma resposta aos processos que atuam no ambiente
deposicional que as geraram, nas colunas sedimentares encontra-se 0 registro, com
grande resolucdo temporal, das variacGes e das oscilacdes climaticas, bem como dos
impactos das atividades humanas ocorridas no decorres de periodos histéricos, os quais
induziram grandes modificacdes (Poleto, 2008); portanto, a relacdo dos efeitos
antropicos com a ocorréncia natural de deposicdo desses sedimentos pode ser
identificada através da determinacdo da taxa de acumulacdo de sedimentos que possui
grande importancia para o entendimento dos processos geoquimicos ocorridos ao longo
dos anos (Robbins & Edgington, 1975; Sabaris, 2010) os quais permitiram predizer e no
manejo de ambientes atuais, entender as formas de respostas a estas alteracdes no futuro
(Poleto, 2008; Suguio & Bigarella, 1990).

A quantificacdo de taxas de sedimentagdo € um aspecto importante nas

investigagcOes biogeoquimicas em ambientes marinhos e de agua doce, pois, 0S
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sedimentos se comportam como fornecedores e depositos de componentes quimicos e
bioldgicos (Sabaris, 2010).

A técnica de datagdo com o #°Pb é utilizada amplamente, e com grande sucesso,
para a cronologia de sedimentos com idades de até cerca de 150 anos, e possui grande
importancia no estabelecimento do histérico ambiental, ganhando maior relevéncia,
ainda, quando aplicada em regides de intensas atividades antropicas, uma vez que 0S
sedimentos de estuarios e lagos guardam um registro valioso com informacdes
historicas sobre alteracGes ambientais em razdo da atividade industrial (Alexander et al.,
1993).

O is6topo “°Pb é utilizado em estudos sobre dindmicas de sedimentacéo,
fornecimento de nutrientes e contaminantes em ambientes como lagos (Mortensen et al.
2004; Trabelsi et al. 2012), mares (Barsanti et al., 2011), estuarios (Diaz-Asencio et al.
2009), e planicies aluviais (Tamtam et al., 2011; Navratil et al., 2012). Em planicies
aluviais a sedimentac&o regula o acimulo de nutrientes e contaminantes nos ambientes
sazonalmente inundados pelos pulos de inundacdo. Isto causa enriquecimento e
remobilizacdo de elementos tracos para o sistema, em eventos futuros (Walling e Owens
2003).

Na area de estudo o trabalho pioneiro de Remor (2013) versou sobre a taxa de
sedimentagdo e de acumulacdo de nutrientes e contaminantes em lagoas sazonalmente
inundados pelos pulsos de inundacdo na Planicie Aluvial do Alto rio Parana. Nesse
trabalho o autor identificou a presenca desses contaminantes com tendéncias de
aumento para os ultimos 100 anos. Os dados cronolégicos obtidos por Remor (2013)
que foram aproveitados para o desenvolvimento deste trabalho.

O objetivo deste estudo foi determinar o contetdo de sementes semi-fossilizadas
contidas no sedimento de duas lagoas da planicie de inundacdo nos ultimos 100 anos.
Tentou-se dessa forma uma correlacdo entre familias, géneros e numero de sementes,
com as alteragdes naturais (EI Nifio e La Nifia) e antrdpicas, principalmente o
fechamento da barragem de Porto Primavera (fechada em 1998). A regulagem da usina
de Porto Primavera modificou a dindmica por meio de altera¢cbes que incluem o
aumento do controle de débito, corte de vazdes elevadas, aumento das vazdes minimas,
supressdo do suprimento de carga de fundo, e acentuada diminuicdo da carga suspensa
(Souza Filho & Stevaux, 2003).
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A Planicie de Inundacéo do Alto Rio Parana se encontra submetida a distdrbios
naturais associados a ocorréncia do fenomeno “Nifio ¢ Nifa”, que provocam inundagoes
de amplitude e duracdo consideravelmente grandes, com periocidade de
aproximadamente 14 anos, e que reestruturam as comunidades bidticas (Seeliger et al.,
2006).

3.2 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida na planicie de inundacédo do alto rio Parana no trecho
entre o0s reservatorios de Porto Primavera e Itaipu, com uma extensdo de
aproximadamente 230 km (Souza Filho & Stevaux, 1997; Agostinho et al., 2008).

A planicie aluvial exibe uma geometria assimétrica, desenvolvendo planicie de
inundacdo somente no lado direito do canal fluvial, como uma faixa com cerca de 6 km
de largura e de cerca de 3 a 5 m de altura acima do nivel médio do rio. Esta planicie é
drenada por um sistema anastomosado de canais, formados pelos rios Baia, Curutuba,
Aracatuba (que correm sobre antigos canais do rio Parana) e pelo curso inferior rio
Ivinheima. Ao longo da margem esquerda afloram os arenitos cretaceos, formando
resistentes pareddes com altura média em torno de 6 m acima do nivel médio do rio.
Estes paredGes, formados pela erosdo fluvial, impedem o desenvolvimento de planicie
de inundacéo no lado esquerdo do canal fluvial (Santos, 2005).

O canal atual apresenta uma largura média de 3 km no qual ocorrem inUmeras
ilhas e barras arenosas em seu interior, que dado ao sistema fluvial um padrdo
anastomosado. O rio Parana no seu curso superior retrabalha seus depdsitos prévios,
formando um sistema fluvial com carga de fundo dominantemente arenosa. As grandes
ilhas atingem até dezenas de quildmetros de comprimento e apresentam morfologia,
idade, associacOes de facies sedimentares e altura em relacdo ao nivel médio do rio,
idénticas as da planicie (Santos, 2005).

O clima da regido é subtropical tmido mesotérmico. A temperatura média anual é
de 22 °C e a precipitacdo média anual de 1200 mm (Fernandez et al, 1990).

A vegetacdo original da regido é floresta estacional semidecidual que foi reduzida
a pequenos fragmentos localizados em areas proximas ao rio Parana e suas ilhas. A
paisagem da planicie aluvial do Alto Rio Parana é um mosaico complexo que inclui

remanescentes florestais, trechos de vegetacdo ciliar, florestas de pantano, pomares de
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buriti, vegetacdo arbustiva, pastagens e zonas umidas. Além dos segmentos de grandes
rios como o Parand, lvinhema e Baia, sendo este ultimo situado interior da planicie de
inundacdo, sdo encontrados na regido lagos de varzea, canais secundarios, mais de 100
ilhas, praias arenosas e pantanosas (Campos & Souza, 1997).

As coletas foram realizadas na Lagoa das Gargas (22°43°30.98”S
53°13°18.09”W) e na Lagoa dos Patos (22°49°27.74”S — 53°33°13.33”W) (Figura 1).

(1A) ParanadRiver ., w“‘“’“’”‘* & i (1D) Gargas Pond
‘90'! Slmbor

Paranaiba

%

<
<,
%

Invinhema

Sta, Maria
da Serra
munsovﬂE\ o Py
acicqps
Conches 3\ Anhumas

PARAGUAI

Salto Del 3/

Guayra

Mato Grosso do Sul
N (1B) ULper Parana SHA
t —" Floodplain plS
W 0“‘“&
LEGEND: j}/m/ 3
//v
¥ Flux /ﬁ{c
| Dams y// _
States Y ﬂ/
/ Countries // //’? Parand
e & [
@ (Cites ’S'/K),L/f, (1 C) Patos Pond

Figura 1. Localizacdo das estacdes de amostragens associadas aos rios: rio Parana
(Lagoa das Garcas), rio Ivinhema (Lagoa Patos). (Remor, 2013).

A Lagoa das Garcas localizada margem direito do rio Parana, com a qual esta
conectada permanentemente por um canal. Tem profundidade média de 2,0 m,
comprimento de 2.120 m, area de 14,0 ha e perimetro de 4.300 m. Possui vegetacédo
riparia arborea em grande densidade e poucos bancos de macréfitas de Eichhornia

azurea. Suas margens sdo cobertas por gramineas, com o entorno composto de varios
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estratos de vegetacdo riparia (Souza Filho & Stevaux, 2000). A lagoa No local de coleta
a profundidade da coluna da 4gua era de 3,5 m.

A Lagoa dos Patos localizada com uma area de aproximadamente 114 ha, com
comprimento de 2.060 m e perimetro de 14.700 m. Apresenta uma forma de “luva”,
com entradas constituindo pequenas Baias e com uma profundidade média de 2,4 m.
Sua area € de distancia-se do rio Ivinhema por 10 m, com um dique de 0,5 m de altura.
Apresenta apenas uma conexdo com o rio, de 8 m de largura (Souza Filho & Stevaux
1997). Sua vegetacdo riparia é composta predominantemente por gramineas com
muitos bancos de Polygonum sp. e alguns Eichhornia crassipes. (Ragonha, 2012), A

profundidade da coluna da dgua no ponto de coleta era de 4,5 m.

3.3 MATERIAL E METODOS

Coleta das Amostras

A coleta foi realizada na regido mais profunda de cada lagoa, donde foi
selecionado um metro quadrado, de onde foram extraidos seis corers com 80 mm de
didmetro e 1,2 m de comprimento. Os seis corers de sedimento extraidos da Lagoa das
Gargas e dos Patos foram fatiados em intervalos uniformes de 2 cm e 2,2 cm para a
formag&o das sub-amostras, as quais foram secas a temperatura ambiente e pesadas em
balanca de precisdo para determinacdo da taxa de sedimentacdo. Esta metodologia se
encontra descrita em Remor (2013).

Cada uma das sub-amostras de um dos corers de cada uma das lagoas, foram
lavadas em uma série de peneiras de diferente tamanho de malha (0,59 mm, 0,210 mm,
0,177 mm), para separacdo do material organico. Com ajuda de um microscopio
estereoscopico as sementes presentes em cada sub-amostra foram contadas,
identificadas e conservadas em alcool 70 %. Para a identificacdo das sementes foram
utilizadas as obras de Cook (1974, 1990) e Kissmann & Groth (1997, 1999, 2000), bem
como, revisdo do material depositado no Herbario da Universidade Estadual de Maringa
(HUEM).
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Anélise Cronoldgica

De acordo a Remor (2013) a analise cronoldgica dos corers de sedimento pelo
isétopo 2°Pb foi realizada no Laboratério de Radiometria Ambiental do Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares, pelo método radioguimico, segundo Moreira et al.
(2003). A medicéo da atividade do is6topo %°Pb foi utilizada para determinar as datas
de formac&o de cada fatia do corer de sedimento das lagoas, e a atividade do is6topo foi
determinada somente nas sub-amostras impares dos corers de sedimento de cada ponto
(Remor, 2013).

Regime Hidrossedimentolégico do rio Parana

Os niveis hidrométricos diarios do rio Parana foram fornecidos por Itaipu
Binacional e Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Como referéncia, foi considerado o
nivel do rio Parand, sendo que acima de 3,5 m tem inicio o processo de inundacdo dos
ambientes dos subsistemas Parana e Baia, e com nivel acima de 4,5 m, o rio Parana
influencia os ambientes do subsistema Ivinhema (Thomaz et al., 2004b).

Para cada ano da serie foram estimados os atributos do pulso utilizando o
Software PULSO (Neiff & Neiff, 2003). Foram calculados a amplitude da limnofase
(numero de dias que o nivel hidrométrico esteve abaixo do nivel de referéncia),
amplitude da potamofase (nimero de dias que o nivel hidrométrico esteve acima do
nivel de referéncia) e indice de conectividade (taxa do nimero de dias entre potamofase
e limnofase) (Neiff, 1990).

A datas dos anos do fendmeno Nifio e Nifia foram tomados do site do Centro de
Previsdo do Tempo e Estudos Climéaticos CPTEC (http://www.cptec.inpe.br/).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Anaélise Cronoldgica

De acordo com Remor (2013), a analise cronoldgica dos corers de sedimento pelo
isétopo 2°Pb para as lagoas datou como resultado para o corer de sedimento da Lagoa
das Gargas de 76 cm até 1912 (99 anos) (Figura 2), e para o corer da Lagoa dos Patos
de 84 cm até 1876 (135 anos) (Figura 3).
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Figura 2. Anélise de datacio por “°Pb em funcdo da profundidade do corer de
sedimento da Lagoa das Garcas. (Remor, 2013).
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Figura 3. Analise de datacdo por *°Pb em funcdo da profundidade do corer de
sedimento da Lagoa dos Patos. (Remor, 2013).
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De acordo a Remor (2013), ambos os corers amostram material sedimentado
datado do periodo pré-industrial brasileiro, anterior a 1937, podendo ser essas amostras
consideradas background das atividades antropicas (Forster et al., 1993).

Remor (2013) determinou que a taxa de sedimentacédo para a Lagoa das Gargas foi
de 7,7 mm ano™ e de 6 mm ano™ na Lagoa dos Patos, dados que achou coerentes com 0
estudo de Favaro et al. (2006) que encontram taxa de sedimentacio de 6,1 mm ano™ na
Lagoa Salina do Meio (0,126 km? de area) no Pantanal brasileiro, ambiente semelhante
a planicie aluvial do Alto Rio Parana. Outros estudos apresentam taxas de
sedimentagdes menores, como no Pantanal brasileiro, donde Godoy et al. (2002)
encontraram taxa de sedimentagdo de 4,1 e 3,7 mm ano™ em dois lagos do Rio Taquari.
A taxa de sedimentacdo tende a ser menor em lagos maiores, pois nesses ambientes

sofre menor influéncia do arraste de particulas de suas margens (Remor, 2013).

Identificacdo de sementes

De acordo a medicdo da atividade do is6topo :°Pb foram determinadas as datas
de formacao de cada fatia do corer de sedimento das lagoas e em cada uma das fatias
identificadas as sementes. No total foram identificadas 722 sementes pertencentes a 12
familias e 16 géneros.

Na Lagos das Garcas o resultado do isétopo **°Pb datou 12 anos pertencentes aos
ultimos 57 anos, nos quais foi possivel identificar 404 sementes pertencentes a 12
familias e 14 géneros (Tabela 1).

Na figura 4 pode se observar que a partir do ano 1957 (ano sob influéncia de La
Nifia), se observa uma diminuicdo na deposicdo das sementes até o ano 1992, onde se
apresenta um ciclo irregular prolongado de deposicdo das sementes, que se encontra sob
influéncia de EI Nind. A partir do ano 1995 comeca uma diminuicdo das sementes
coincidindo com o fendmeno de La Nifia (CPTEC, 2012).
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Tabela 1. Familias presentes na Lagoa das Garcas nos Ultimos 57 anos.

FAMILIA

ANALISES CRONOLOGICA POR ?%pp

1957

1968 | 1983 | 1990 | 1992 | 1993

1994

1995|1997 | 2007 | 2009 | 2011

Alismataceae

Asteraceae

Cecropiaceae

Cyperaceae

Pteridophyta

Haloragaceae

Lentibulariaceae

Nymphaeaceae

Onagraceae

Polygonaceae

Pontederiaceae

Salviniaceae

'No. SEMENTES

1950 1960

1970 1980 1990
DATAGAO 210 Pb

2000 2010 2020

Figura 4. Variacdo no nimero de sementes da Lagoa as Garcas nos Ultimos 57 anos.

Na Lagoa dos Patos o resultado do isétopo 2*°Pb datou 10 anos pertencentes aos

ultimos 81 anos, nos quais foi possivel identificar 318 sementes pertencentes a 9

familias e 10 géneros (Tabela 2, Figura 5).


http://en.wikipedia.org/wiki/Haloragaceae
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Tabela 2. Familias presentes na Lagoa dos Patos nos altimos 81 anos.

ANALISES CRONOLOGICA POR %*Pp
1933 | 1935 | 1941 | 1943 | 1958 | 1975 | 1993 | 1997 | 2010 | 2011

FAMILIA

Alismataceae
Asteraceae
Cecropiaceae
Characeae
Cyperaceae
Lentibulariaceae
Onagraceae
Polygonaceae
Pontederiaceae

Na Figura 5 se observam trés picos correspondentes aos anos 1958, 1993 e 1997
0s quais coincidem em estar sob influencia de El Nifio. Apresenta-se uma diminuicdo
prolongada na deposicdo das sementes a partir de 1960 até o 2011. E importante ter em
conta que durante esta serie de tempo, na década dos 70, se apresento uma forte
influencia do fendmeno de La Nifia (CPTEC, 2012).

No. SEMENTES
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70 -

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10 - 14 17

0 P4

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980  19%0 2000 2010 2020
DATAGAO 210 Pb
Figura 5. Varia¢do no nimero de sementes da Lagoa dos Patos nos ultimos 81 anos.

Nivel hidrométrico

Na figura 6 pode se observar que nos ultimos cinquenta anos, tém ocorrido ciclos
hidrossedimentoldgicos irregulares no rio Parand, resultantes de extrema seca como na
década de 1970, anos sob influéncia de La Nifia, e cheias intensas em 1976, 1983, 1990
e 2010 anos sob influéncia de El Nifio (CPTEC, 2012).
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Trabalhos anteriores ja mostram o comportamento dos dados hidrologicos, no
qual apresenta a ocorréncia de dois ciclos de cheias (1953-1965 e 1968-1983)
caracterizados pelo aumento gradativo da magnitude dos eventos, que culminaram com
duas grandes enchentes (1965 e 1983) (Souza Filho & Stevaux, 2001)

Os ciclos hidroldgicos do rio lvinhema durante os Gltimos cinquenta anos (Figura
7), apresenta picos nos anos 1976, 1979, 1982 e 1993 resultantes das cheias, sendo anos
sob influencia de El Nifio, sendo o mais notorio o ano 1982. Os anos de extrema seca
podem ser observados final dos 60 e a década dos 70, datas sob influéncia de La Nifia,
(CPTEC, 2012).

O periodo de potamofase nos subsistemas Parand e Baia (nivel de referéncia
acima de 3,5 m) e lvinhema (nivel de referéncia acima de 4,5 m) teve maior duragdo nos
anos de 1982 e 1983, anos que de acordo a Bortolini (2013), coincidem com o periodo
posterior a formacdo da maior parte dos reservatérios (apds 1982). O periodo de
isolamento dos ambientes foi maior em 1969, 1986 e 2001 para 0s subsistemas Parana e
Baia, sendo os ultimos dos anos apds 1982, periodo posterior a formacdo da maior parte
dos reservatorios (Bortolini, 2013). Para os ambientes Iénticos do subsistema lvinhema
0 periodo de maior isolamento foi em 1969, 1986, 2001 e 2004, sendo o0s anos apds de
1982, anos posteriores a formagdo da maior parte dos reservatdrios. Tanto para o
subsistema Parana e Baia, e 0 subsistema Ivinhema, o ano 1969 faz parte do periodo
natural, anterior a 1972, sem influéncia de barragens (Bortolini, 2013). Os indices de
conectividade entre os ambientes Iénticos e l6ticos foi maior para os subsistemas Parana
e Baia, e para o0 subsistema Ivinhema no ano 1983, ano que coincide com o final do
fendmeno Nifio e comego do fendmeno Nifia (Tabela 3).

De acordo a Bortolini, o fechamento de Porto Primavera complicou um pouco
mais o quadro do sistema a partir do final de 1998, pois a formacdo do reservatorio
ocorreu em duas fases, no periodo de chuvas 1998-1999, e no periodo 2000-2001.
Nestes dois intervalos o sistema foi privado de sua cheia natural pela barragem, e no
periodo 1999-2000, o regime de chuvas teve baixa intensidade. Os niveis fluviométricos
que ocorreram desde 1999 estdo ilustrados na Figura 6 e 7, e do mesmo jeito que no
trabalho de Bortolini (2013), demonstram a inexisténcia de débitos com nivel acima de
500 cm no periodo e a ocorréncia de débitos com niveis inferiores a 200 cm apenas em

abril de 2001, em plena crise de energia.
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Tabela 3. Atributos do Pulso dos niveis hidrométricos diérios do rio Parana na planicie
de inundag&o do alto rio Parana (XA A = niimero de dias de potamofase, XAB = niimero
de dias de limnofase, IC = indice de conectividade) para cada ano de estudo, com

influéncia nos subsistemas Parana, Baia e lvinhema.

PARANA E BAIA IVINHEMA
Ano YAA XAB IC YXAA XAB IC
1964 25 296 0,08 13 305 0,04
1965 171 194 0,88 100 265 0,38
1966 140 225 0,62 111 254 0,44
1967 117 248 0,47 93 2172 0,34
1968 87 279 0,31 25 341 0,07
1969 10 355 0,03 0 365 0,00
1970 64 301 0,21 39 326 0,12
1971 21 344 0,06 3 362 0,01
1972 150 216 0,69 81 285 0,28
1973 125 240 0,52 50 315 0,16
1974 141 224 0,63 70 295 0,24
1975 53 312 0,17 15 350 0,04
1976 179 187 0,96 72 294 0,24
1977 113 252 0,45 74 291 0,25
1978 80 285 0,28 33 332 0,10
1979 86 279 0,31 58 307 0,19
1980 137 229 0,60 71 295 0,24
1981 79 286 0,28 47 318 0,15
1982 254 111 2,29 158 207 0,76
1983 359 6 59,83 317 48 6,60
1984 82 284 0,29 37 329 0,11
1985 119 246 0,48 59 306 0,19
1986 12 353 0,03 0 365 0,00
1987 50 315 0,16 4 361 0,01
1988 122 244 0,50 40 326 0,12
1989 104 261 0,40 50 315 0,16
1990 56 309 0,18 33 332 0,10
1991 114 251 0,45 65 300 0,22
1992 197 169 1,17 109 257 0,42
1993 114 251 0,45 48 317 0,15
1994 86 279 0,31 29 336 0,09
1995 150 215 0,70 46 319 0,14
1996 66 300 0,22 2 364 0,01
1997 150 215 0,70 46 319 0,14

1998 168 197 0,85 46 319 0,14
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1999 99 266 0,37 40 325 0,12
2000 27 339 0,08 4 362 0,01
2001 11 354 0,03 0 365 0,00
2002 50 315 0,16 12 353 0,03
2003 39 326 0,12 11 354 0,03
2004 24 342 0,07 0 366 0,00
2005 66 299 0,22 35 330 0,11
2006 87 278 0,31 16 349 0,05
2007 77 288 0,27 57 308 0,19
2008 58 308 0,19 10 356 0,03
2009 117 248 0,47 35 330 0,11
2010 118 247 0,48 74 291 0,25
2011 119 246 0,48 42 323 0,13
2012 67 162 0,41 8 168 0,05
B Anos Nifio Anos Nifia

De acordo ao comportamento da deposicdo das sementes na escala de tempo, os
anos influenciados por os fenédmenos Nifio ou Nifia, e o ciclo hidrolégico apresentado
para o rio Parana e o rio lvinhema, é evidente a influencia dos eventos naturais sobre 0s
processos hidrossedimentoldgicos; além disso, o curso superior do rio Parand, é um dos
trechos fluviais mais barrados em nivel mundial. A bacia hidrogréafica possui em torno
de 120 barragens de grande porte, instaladas em sua grande maioria a partir da década
de 60. A operacdo dos reservatorios formados pelos barramentos é feita de modo que
parte do excesso de agua que entra na bacia hidrografica nos periodos de chuva é
acumulada para permitir a geracdo de energia na estacdo seca (Souza Filho & Stevaux,
2001). Por tanto a interferéncia antropica no sistema fluvial deve afetar as condi¢6es de
fluxo natural dos rios de varias maneiras, ditas construcdes de barragens nos rios
maiores interferem no sistema como um todo, tanto nas taxas de agradacdo ou
degradacdo de determinados trechos, como na alteracdo do ecossistema devido as
mudancas no suprimento de nutrientes e nas profundas alteracdes dos pulsos de cheia e
vazante.

Nos anos de 2000 e 2001, quando ocorreu grave crise energética devido a seca
prolongada, os reservatorios retiveram grande parte da dgua para a producdo de energia
elétrica, bem como para o enchimento final do reservatério de Porto Primavera que
estava em fase final de formacéo (Souza-Filho et al., 2004; Bortolini, 2013). O contrério

ocorreu com as cheias pronunciadas nos anos de 2005, 2007, 2010 e 2011, quando
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também houve a regulagdo da vazdo do alto rio Parand. Entretanto, nesse periodo
quando os reservatdrios atingiram cotas maximas, foi liberada a agua pelos vertedouros,
0 que consequentemente promoveu o aumento do nivel hidrométrico do rio Parana a
jusante (Souza Filho et al., 2004; Bortolini, 2013).

Flutuagdes nos niveis hidrométricos dos canais principais exercem importancia
fundamental na estruturacdo, funcdo e integridade dos ambientes da planicie adjacente,
sendo que a inundacdo dos ambientes laterais pode ocorrer em curta ou longa duragéo
de tempo, como observado pela variabilidade interanual da amplitude dos periodos de
potamofase e limnofase na planicie de inundacdo do alto rio Parana. A intensidade do
distarbio estd diretamente relacionada a sua intensidade, frequéncia e amplitude, bem
como ao seu grau de conectividade (Neiff, 2001). Assim, o sinergismo desses atributos,
com a alternancia dos periodos de potamofase e limnofase determinou uma gama de
efeitos sobre os distintos habitats e consequentemente na deposicdo das sementes na
planicie de inundac&o.

Assim, grandes amplitudes de potamofase foram observadas em 1982 e 1983 nos
subsistemas, em contraste as menores amplitudes registradas nos anos de 2000 e 2001.
De tal modo, os indices de conectividade refletiram marcadamente as diferencas
limnoldgicas entre os cinquenta ciclos hidrossedimentoldgicos e influenciaram a
deposic¢do do numero de sementes (Thomaz et al., 2007).

Os pulsos de inundacdo na planicie aluvial do Alto Rio Parand podem ser
magnificados pelo fendmeno climatico El Nifio; a alteracdo dos pulsos pelas obras de
engenharia podem afetar os processos de feed-back nos grandes rios de planicie, como o
que acontece entre a hidrodindmica do rio (qualidade do pulso) e a vegetagédo (estrutura
e dindmica) com mecanismos de interdependéncia que resultam mais evidentes durante
as inundag6es. No primeiro caso, a vegetacdo depende do tipo de solo, a disponibilidade
de agua e nutrientes fornecidos pelo escoamento e armazenamento de &gua na
paisagem. Cada unidade de paisagem ¢é regulada em parte pelo fluxo de agua no solo

nas fases de seca e de inundacao.

3.5 CONCLUSOES
A Planicie de inundacao tem flutuacdes hidrometricas muito importantes, devido

a geomorfologia plana e variagfes do nivel hidrométrico do rio, o qual determinou um
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processo de selecdo natural favorecendo aqueles organismos que possam absorver a
variacdo de amplitude do ambiente. A bacia hidrografica do rio Parana apresenta em
periodos de ocorréncias dos fendmenos El Nifio e La Nifia variabilidade pluviométrica,
pois 0s anos de maximos e minimos, na sua maioria, sdo considerados anos
relacionados a tais fenémenos. Os resultados mostraram que ditos fendmenos causam
anomalias tanto nos sistemas atmosféricos que atuam na regido como nas chuvas,
alterando a dinamica do regime hidro-sedimentoldgico do rio Parana, fator que
influencia a composicao da vegetacdo nos ambientes da sub-bacia do rio Parana e Baia,
e 0 subsistema Ivinhema; além disso, os resultados amostram que distdrbios antrépicos
associados com a barragem de Porto Primavera, também estdo apresentando incidéncia

na composicao das sementes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os processos hidrossedimentares atuantes na planicie de inundacao influenciam a
composicao da estrutura da vegetacdo num gradiente longitudinal, a vez que 0 processo
de formacdo das ilhas é evidenciado nos diferentes paleoambientes que apresentam
carateristicas sedimentologicas proprias que condicionam a composicao da vegetacao.

Em ecossistemas como as ilhas que se encontram influenciados pelas condicdes
de cheias e secas, ocorre a selecdo da vegetacdo, permitindo apenas a permanéncia das
melhores bioformas adaptadas. Durante as cheias extraordinarias, grande parte das ilhas
do Alto Parana ficam submersas, e quando o solo fica descoberto de agua, 0s bancos sdo
colonizados por plantas pioneiras, cujo efeito protetor é eficaz.

A presenca de algumas familias pode ser indicadora destas alteracdes, mas as
mudancas na vegetacdo podem ser interpretadas como resposta aos processos atuantes
no ambiente deposicional, resultado do complexo sistema evolutivo da ilha revelando a
heterogeneidade nos diferentes paleoambientes.

A bacia hidrogréafica do rio Parana apresenta em periodos de ocorréncias dos
fendmenos El Nifio e La Nifia variabilidade pluviométrica, pois 0s anos de maximos e
minimos, na sua maioria, sdo considerados anos relacionados a tais fendmenos. Os
resultados mostraram que ditos fendmenos causam anomalias tanto nos sistemas
atmosféricos que atuam na regido como nas chuvas, alterando a dindmica do regime
hidro-sedimentolégico do rio Parana, fator que influencia a composicdo da vegetagdo
nos ambientes da sub-bacia do rio Parana e Baia, e o subsistema lvinhema; além disso,
os resultados amostram que distarbios antrdpicos associados com a barragem de Porto
Primavera, também estdo apresentando incidéncia na composicao das sementes.



