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OCORRENCIA DE CAULOIDES DE CHAROPHYTA MAASTRICHTIANAS NA FORMAGAO
MARILIA (GRUPO BAURU), NA REGIAO DE UBERABA (MG), BRASIL E CONSIDERA-
COES PALEOECOLOGICAS.

OCCURRENCE OF CHAROPHYTA MAASTRICHTIAN THALLUS FROM MARILIA FORMA-
TION (Bauru Group), IN THE REGION OF UBERABA (MG), BRAZIL AND CONSIDERATIONS
PALEOECOLOGY.

Silvia Regina GOBBO'

RESUMO: Fdsseis cilindricos e tridimensio-
nais da Formacdo Marilia (Grupo Bauru,
Maastrichtiano) foram interpretadas como
sendo provaveis tubos de vermes no pas-
sado. Este trabalho revisa esta interpretacao
e sugere outra: cauldides de cardfitas, base-
ado em trabalhos de actuopaleontologia. Para
comparagao com os fosseis, foram estudados
fragmentos recentes de cardfitas em seu am-
biente natural de vida, deposi¢cédo e condigdes
de calcificagdo na regiao de Bonito (MS, Bra-
sil). Algumas consideragdes sobre condi¢des
ecoldgicas da ocorréncia de cardfitas e as in-
terpretagcdes paleoecoldgicas para a Forma-
c¢ao Marilia, Grupo Bauru,foram discutidas no
texto.

Palavras-chave: Cardfitas; Cretaceo; Paleo-
botanica; Actuopaleontologia; Paleoecologia;
Paleolimnologia.

ABSTRACT: Cilindrical and tridimensional fos-
sils of Marilia Formation (Bauru Group, Maas-
trichtian age) were interpreted worm tube in the
past. This work revised this interpretation and
suggests another: charopyta thallus, based
on actuopaleontological works. In comparision
recent remains of Charophyta were studied in
natural environment, depositional situation and
too the conditions of calcification in Bonito re-
gion (MS, Brazil). Some considerations about
ecological conditions of charophyte occurren-
ces and the paleoecological interpretations for
the Marilia Formation, Bauru Group were dis-
cussed in the text.

Keywords: Charophytes; Cretaceous; Paleo-
botany; Actuopaleontologia; Palaeoecology;
Paleolimnologia.
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INTRODUGAO

A Actuopaleontologia propde-se ana-
lisar os ambientes e organismos do presente
procurando condi¢des atuais capazes de ge-
rar documentos idénticos aos encontrados no
re-gistro fossilifero. Nem sempre é possivel
realizar este estudo na Paleontologia, porque
alguns grupos de organismos nao existem mais
€ por isso nao podem ser observados em seus
habitos e habitats naturais. Assim, todo esforgo
no sentido de reconhecer em condi¢des atuais
as associacdes e 0os ambientes contribui no
sentido de dar maior fidelidade as interpreta-
¢Oes paleoecologicas.

Durante o processo de fossilizagao,
desde o momento em que determinados restos
organicos sao produzidos até que os encon-
tramos numa jazida, como fdsseis, as estru-
turas esqueléticas de um organismo passam
por diversas modificacées, que atuam como
filtros, sempre contendo menos informacgéao pa-
leobiolégica que o estagio precedente (HOLZ;
SIMOES, 2002). Baseado nessas informa-
¢Oes, este trabalho procura dar uma pequena
contribuigdo através da utilizagdo de cardfitas
atuais que ocorrem na regido de Bonito (MS)
e carofitas fésseis provenientes da regidao de
Uberaba (MG). Além disso, procura reunir in-
formacgdes sobre algas cardfitas e o significado
paleoecoldgico com o qual a presencga destas
algas pode contribuir para interpretagées so-
bre o ambiente original.

Charophyta

Cardfitas sao algas macroscoépicas
verdes, cujo cauldide tem como caracteristica
diagndstica a presencga de nds e entre-ndés. Os
entre-nos costumam ter seu comprimento den-
tro do intervalo 1-4cm, mas algumas espécies
podem ter os entre-nés de até 15cm (FEIST,
2005). Estas algas crescem eretas a partir de
orgaos rizoidais fixos e que sao caracterizadas
por possuirem um talo muito complexo e érgaos
reprodutivos (BICUDO; BICUDO, 1970). Sao
consideradas filogeneticamente como grupo-

irmao das plantas terrestres (LEWINS; Mc-
COURT, 2004). Sao distintas de outras algas
verdes especialmente devido a complexidade
do cauléide e gametéangios (FEIST, 2005)

Os ambientes considerados ideais para
seu desenvolvimento sao aguas continentais,
salobras ou ndo, com alcalinidade elevada e
alta concentracao de acido carbdnico, onde po-
dem competir com o fitoplancton e as angios-
permas. Sdo ambientes muito carbonatados e
oligotroficos, com baixa concentragdo de ma-
téria organica dissolvida. Porém quando en-
contram o ambiente ideal desenvolvem grande
guantidade de biomassa, produzindo muito
oxigénio e consumindo grandes quantidades
de ions de Calcio. Além disso as cardfitas tem
um importante papel na cadeia tréfica por ser-
em fonte de recurso alimentar de aves, peixes,
moluscos e ostracodes.

As espécies tem uma distribuicdo
geografica que pode variar de endémicas a
cosmopolitas. Todas as espécies atuais tem
representantes fosseis (FEIST, 2005). O fruto
das cardfitas constitui um meio muito eficaz de
dispersao, gragas a seu tamanho pequeno, sua
resisténcia fisico-quimica, e especialmente por
serem transportadas por agua e vento (PROC-
TOR, 1980). O cosmopolitismo deste grupo é
reconhecido mesmo entre formas fésseis, prin-
cipalmente desde o Cretaceo (GRAMBAST,
1974). Sao importantes ferramentas de cor-
relagao, especialmente em depdsitos do Juras-
sico ao Oligoceno (BRASIER, 1980), intervalo
de tempo onde sdo mais frequentes.

No registro paleontoldgico cardfitas sao
estudadas como sendo material micropaleon-
tologico porque em geral apenas os oogdnios
se fossilizam e sdo chamados de girogonites
(PETRI, 1955). A ocorréncia de carofitas no
registro fossilifero é conhecida desde o Neo-
Siluriano (FEIST, GRAMAST-FESSARD, 1991;
GARCIA, 1994).

Partes vegetativas  macroscopicas
(cauldides, ramificagdes, etc) raramente se
preservam no registro fossilifero, porém GAR-
CIA (1994) cita ramos que se calcificam em
aguas muito alcalinas e assim se preservam.
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MARTIN-CLOSAS e DIEGUEZ (1998) também
descrevem espécimens silicificados muito bem
preservados da Formagao La Huérguina em
Las Hoyas, Espanha. No Brasil a unica ocor-
réncia de cauldides fossilizados de cardfitas,
carbonificados, foram registrados na Forma-
cao Santana, Araripe (FEITOSA et al., 2002).

Cardfitas sdo consideradas como muito
sensiveis a mudangas ambientais. Sao princi-
palmente boas indicadoras de salinidade e po-
dem apresentar polimofismos ambientalmente
induzidos.

De acordo com GARCIA (1994) os fa-
tores ecolégicos que mais influenciam a dis-
tribuicao de carofitas sao:

« TEMPERATURA: este fator influencia todos
os aspectos do ciclo vital da planta. Mudancgas
de temperatura podem ser causadas por dife-
rengas latitudinais, altitudinais ou de profundi-
dade em corpo d’agua. Cardfitas se distribuem
em zonas tropicais e temperadas.

+ ENERGIA: energia da agua pode ser um fa-
tor limitante ao crescimento de cardfitas, es-
pecialmente se causar turbuléncia. Cardfitas
preferem aguas calmas onde desenvolvem
grandes populagoes.

* pH: espécies que se calcificam sao encon-
tradas somente em aguas alcalinas ou, em
alguns casos, levemente acidas. Em formas
fossilizadas é possivel algumas vezes obser-
var dissolugdes do girogonites por condi¢oes
acidas.

+ SUBSTRATO: cardfitas preferem sedimentos
finos, mas toleram outras granulometrias.

+ PROFUNDIDADE: esta relacionada com ou-
tras variaveis, tais como penetracao de luz e
temperatura.

+ SALINIDADE: provavelmente este é o fator
ecoldogico que exerce maior influéncia sobre
a distribuicao de cardfitas. Alguns géneros se
adaptam muito bem a aguas salinas.

Caréfitas do Grupo Bauru

A presenca de girogonites de algas
cardfitas no Grupo Bauru é conhecida desde a

década de 50 com a descri¢ao de girogonites
de Chara barbosai (PETRI, 1955). Na regiao
de Uberaba (MG) cardfitas tem sido objeto
de pesquisa mais recente (CAMPANHA et al.,
1993; DIAS-BRITO, et al. 2001 e GOBBO-RO-
DRIGUES, 2001, 2002, entre outros).

Durante trabalho de micropaleontologia
desenvolvido com sedimentos provenientes
da Pedreira “Partezan”, Uberaba (MG) encon-
tramos alguns elementos cilindricos, tridimen-
sionais, que foram atribuidas anteriormente,
a tubos de vermes (CAMPANHA et al., 1993).
Comparando o material fossil das pedreiras da
regido do Triangulo Mineiro com material recen-
te, proveniente de corpos de agua da regiao de
Bonito (MS) podemos constatar que o material
proveniente da Pedreira “Partezan”, estuda-
das neste trabalho e o proveniente da Pedreira
“Triangulo” (descritas por CAMPANHA et al.,
1993) sdo idénticos e devem, a partir de agora,
ser atribuidos a fragmentos de cauldides de
cardfitas.

Além dos talos de cardfitas, foram en-
contrados nas mesmas amostras uma alta di-
versidade de girogonites de carofitas (mais de
cinco morfotipos, que atualmente estdo sendo
estudados pela autora), e também de ostra-
codes (parcialmente descritos em GOBBO-
RODRIGUES, 1999 a, 1999 b), com varios
estagios ontogenéticos presentes, indicando
auséncia de transporte, aguas calmas e nivel
de lago estavel.

A interpretacao de cauldides de carofi-
tas é consistente na forma e tamanho, com
outros cauloides de caroéfita estudados a partir
de sedimentos recentes coletados no Rio
Formoso, Bonito (MS), localidade conhecida
por apresentar cardfitas em ambiente natural
(SCREMIN-DIAS et al. 1999). Serao abordadas
ainda algumas comparag¢des sobre a habitos e
habitat destas algas e as possiveis inferéncias
paleoecoldgicas para a Formagao Marilia na
regidao de Uberaba (MG).
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Contexto Geologico

O material estudado neste trabalho é
proveniente da Pedreira Partezan (figura 1),
localizada na BR-050, entre as cidades de
Uberaba e Uberlandia (Minas Gerais), com
depdsitos do Membro Serra da Galga da For-
macao Marilia. Nesta localidade foram encon-
trados espécimes muito bem preservados e
diversificados de girogonites de cardfitas e os-
tracodes.

O nivel estudado é o mesmo que tam-
bém foi mencionado em DIAS-BRITO et al.
(2001) e pela associagao bidtica consideramos
como sendo o mesmo nivel que foi estudado
por Campanha et al. (1993), na Pedreira Trian-
gulo, situada no mesmo municipio.

A Formacao Marilia ocorre em diversas
localidades, mas na regiao do Tridangulo Mi-
neiro apresenta algumas peculiaridades. Um
delas é a presencga exclusiva do Membro Serra
da Galga. O Membro Serra da Galga, de acor-
do com ETCHEBEHERE et al. (1993), foi de-
positado em sistema de canais fluviais entrela-
c¢ados, correspondentes as partes medianas
de leques aluviais. CAMPANHA et al. (1993)
considera que a Formacao Marilia na regiao
do Triangulo Mineiro sedimentou-se em facies
restritas subaquaticas, com baixos teores de
Fésforo e matéria orgénica, em aguas claras
e quentes. Ainda segundo estes autores o pH
deveria variar entre 6,0 e 9,0.

Coordenadas

(m)
b -

- —

Legenda:

19 1958"S
48 06'47"N

Argilito

Siltito

Arenito

Conglomerado
Carbonato com clastos
Carbonato

Silcrete pedogenético
Matriz carbonatica

Matriz argilosa

Ciclo “fining upward”
Fosseis (0ssos de répteis)
Lentes

Microfdsseis (ostracodes e cardéfitas)

Figura 1: Coluna estratigrafica da Pedreira Partezan, Uberaba (MG), Etchebehere et al. 1999.

Figure 1: Stratigraphic column of the Pedreira Part

ezan, Uberaba (MG), Etchebehere et al. 1999.

=UnG

REVISTA UnG - GEOCIENCIAS || IEE



GEG!

Revista UnG - Geociéncias, V.8, N.1, 2009.

Idade do Grupo Bauru

A idade do Grupo Bauru é considera-
da como sendo campaniano-maastrichtiana,
baseada em microfdsseis, especialmente os-
tracodes (GOBBO-RODRIGUES, 1999 a, b;
GOBBO-RODRIGUES, 2001) e vertebrados
(BERTINI et al. 1999 a, b; 2000; 2001). DIAS-
BRITO et al, (2001) concordam parcialmente
com esta proposigao. A Formagao Marilia, es-
pecificamente, apresenta ostracodes coletados
na Pedreira Partezan que indicam uma idade
maastrichtiana (GOBBO-RODRIGUES, 1999 a
e 1999 b, GOBBO-RODRIGUES, 2001; DIAS-
BRITO-BRITO et al. 2001). Estes microfésseis
seriam crono-correlacionaveis aqueles que
ocorrem na Bacia de Neuquén, Patagbnia (Ar-
gentina) segundo estes mesmos autores.

MATERIAIS E METODOS E TECNICAS

Material Foéssil

O material fossil € proveniente da Pe-
dreira Partezan, localizada na BR-050, entre
as cidades de Uberaba e Uberlandia (Minas
Gerais), com depdsitos do Membro Serra da
Galga da Formacéo Marilia. Nesta localidade
foram encontrados materiais muito bem preser-
vados e diversificados de cardfitas e ostracodes
(inclusive com estagios juvenis). A associacao
bitica deste ponto € muito semelhante aquela
da Pedreira Tridngulo, mencionada por CAM-
PANHA et al. (1993).

O material da Pedreira Partezan, Ubera-
ba (MG) foi desagregado com peréxido de oxi-
génio a 35%, por 24 horas, depois neutralizado
com alcool 70%, e peneirado com peneiras
sedimentologicas. Posteriormente foi seco e
entao selecionado sob lupa.

Material Recente

As cardfitas atuais do Rio Formoso, Bo-
nito (MS) foram coletadas na localidade conhe-
cida como llha do Padre. O sedimento consti-
tuido praticamente de fragmentos de cardfitas
nao recebeu nenhum tratamento quimico, ten-
do sido apenas colocado para secar ao ar livre
e entdo observado sob lupa. O material desti-
nado a microfotografia foi metalizado.

O Microscépio Eletronico de Varredura
(MEV) utilizado foi um Microscépio Eletronico
de Varredura, modelo Zeiss DSM 940 A do
NAP/MEPA da ESALQ/USP.

APRESENTAGAO DOS DADOS

Os fragmentos de Chara ruysbiana, pro-
venientes de Bonito (material recente, figura 2),
apresentam-se com a estrutura tridimensional
preservada, e também nao era possivel obser-
var detalhes como corticacao, devido a intensa
deposicao de carbonato de calcio.

O material que sofreu algum transporte,
pois foi coletado em aguas correntes e encon-
tra-se fragmentado, ndo tendo sido observado,
a presenca de ramificagdes, ou de nds e entre-
nos (figura 3a).

O material proveniente de amostras da
Pedreira Partezan (Cretaceo) depois de pre-
parado e triado é constituido de pequenos
fragmentos cilindricos, tridimensionais, sem
detalhes de corticagdo e intensa deposicao
de carbonato de calcio, extremamente seme-
Ihantes, em tamanho e aspecto em detalhe,
conforme pode ser observado em microfotogra-
fias de MEV, a fragmentos de talos de cardfitas
atuais provenientes de sedimento do leito do
rio Formoso (ver figura 3b).
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Figura 2: Aspecto geral de sedimento de leito fluvial coletado na llha do Padre, Bonito (MS), contendo fragmentos de algas

carofitas, impregnadas de carbonato de calcio (Chara ruysbiana).
Figure 2: General view of the riverbed sediment collected at llha do Padre, Bonito (MS) containing fragments of charophyte algae

impregnated with calcium carbonate (Chara ruysbiana).

A B

Figura 3: Fragmentos de cauldides de algas cardfitas (x 25). A) Material Recente — llha do Padre, Bonito (MS). B) Maastrichtiano
- Membro Serra da Galga, Formagao Marilia, Grupo Bauru. Imagem de Microscopia Eletrénica de Varredura.

Figure 3: Shards of charophyte algae (x 25). A) Recent Material — Ilha do Padre, Bonito (MS). B) Maastrichtian - Serra da Galga
Member, Marilia Formation, Bauru Group. Scanning Electron Microscope image.
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DISCUSSOES, INTERPRETAGOES E
RESULTADOS

Os talos das carofitas podem ser carac-
terizados por apresentarem inter-nés com es-
truturas de parede celular prépria deste grupo,
como por exemplo as estruturas corticais
bastante definidas. Estas estruturas sdo muito
caracteristicas e per si podem ser considera-
das como diagnosticas deste grupo. Porém
as estruturas corticais podem estar encober-
tas pela calcificagdo. No presente trabalho
demonstramos que cardfitas atuais vivendo
em ambiente saturado de carbonato de calcio,
encontram-se igualmente fragmentadas e sem
a presencga da corticagdo, 0 que nos permite
considerar que o material cretaceo proveniente
da Pedreira Partezan anteriormente interpreta-
do como sendo icnofésseis (tubos de vermes)
€ na realidade constituido de talos de cardfitas,
onde a precipitacao de carbonato de calcio na
superficie dos talos recobriu completamente
as estruturas corticais. FEIST (2005) relata que
€ comum encontrar em sedimentos ndo mari-
nhos a associacao fossilifera de fragmentos de
cauldides com girogonites, como ocorre na Pe-
dreira Partezan.

Nos sedimentos da regidao de Bonito
foi observada a relativamente pequena con-
tribuicao de terrigenos na amostra, podendo
considerar que praticamente todo o sedimento
€ de origem biogénica e precipitacdo quimica
de carbonatos. Além disso os fragmentos de
cardfita sdo parte dominante da amostra de
sedimentos, seguidos de fragmentos e cas-
cas de moluscos de diversos tamanhos (figura
2). Tanto nos fragmentos de cardfitas, quanto
em quaisquer outras particulas presentes é
possivel observar diferentes estagios de de-
posicdo de carbonato de calcio (figura 2). O
carbonato de calcio se precipita nas cardfitas
ainda vivas e presas ao substrato tornando-as
ligeiramente rigidas e quebradigas, de aspecto
esbranquicado.

Estas caracteristicas dos sedimentos
de fundo do rio Formoso sao devidas a com-
posi¢ao quimica da agua, muito alcalina e rica

em carbonatos, resultantes da dissolugao por
intemperismo quimico de rochas do Grupo Co-
rumba (BOGGIANI et al.,, 1999). A sedimen-
tacao atual nesta regiao é em grande parte
quimica, ou seja, de carbonato de calcio que,
por estar em concentragdes de saturagao, pre-
cipitam-se. A alcalinidade elevada da agua pro-
move um habitat ideal para o desenvolvimento
de cardfitas pois diminui a diversidade de ou-
tras macrofitas no meio.

Também foi observado durante o tra-
balho de campo no rio Formoso que somente
junto as cardfitas fixas ainda no substrato e em
locais menos energéticos é que sao encontra-
dos fragmentos mais completos, ou seja com
ramificagdes e partes distais. A precipitacao de
carbonato de calcio, favorece em grande parte
a fossilizagao, por conferir certa rigidez e re-
sisténcia a parede do caul6ide, mas como ob-
servado em ambiente atual, estes fragmentos
nao suportam o transporte em meio energético
ou por longos periodos. E devido & abundancia
de cardfitas e a esta precipitacdo de carbona-
tos nos talos ainda vivos e presos ao substrato
€ que popularmente se diz que em Bonito as
cachoeiras “crescem” a juzante (BOGGIANI,
1999; SCREMIN-DIAS et al. 1999), devido a
uma combinagao de dois fatores: abundancia
de cardfitas no topo e borda das rochas for-
mando tufas calcarias que formam as cachoei-
ras, e precipitacao de carbonato de calcio.

Estas tufas calcarias ocorrem nao ape-
nas no Rio Formoso, mas em toda a regiao da
Serra da Bodoquena, ao longo de praticamente
todas drenagens, onde formam represas, ca-
choeiras e depositos de micrita pulverulenta.
BOGGIANI, 1999 cita ainda que nos leitos
ativos dos rios sao frequentes, também, con-
centragdes de tubos carbonaticos milimétricos,
atribuidos a permineralizagdes e incrustagcdes
carbonaticas de talos de algas cardfitas.

CONCLUSAO

Revisando trabalhos anteriores de
partes vegetativas de cardfitas fossilizadas
(HARRIS, 1939; PECK, 1957; MUSACCHIO,
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1971; MARTIN-CLOSAS & DIEGUEZ 1998,
FEIST, 2005), além de observar material recen-
te, consideramos que, apesar do material estu-
dado nao apresentar partes distais, corticagao
da parede celular e estruturas reprodutivas,
trata-se de fragmentos de algas cardfitas e nao
de provaveis tubos de vermes, como anterior-
mente mencionado na literatura (CAMPANHA
et al. 1993). Para comparagao realizamos mi-
crofotografias em microscépico eletrénico de
varredura onde é possivel comparar tamanhos
e aspecto geral de um caul6ide atual e o fossil
(respectivamente Figuras 3a e 3b).

A importancia da presenca destas algas
reside no fato de que podem modificar o ambi-
ente que colonizam, por desenvolverem uma
grande biomassa, produzirem muito oxigénio e
ainda consumirem ions de Calcio. Além disto,
as cardfitas tém um importante papel na ca-
deia trofica, pois sdo produtores primarios que
representam importante recurso alimentar de
moluscos, ostracodes e vertebrados. As carofi-
tas tem ainda um importante papel relacio-
nado a formacado de depdsitos calcareos, ja
que SCREMIN-DIAS et al. (1999) mencionam
que até cerca de 70% do peso destas algas é
constituido de Carbonato de Calcio.

Em relagado as condi¢des paleoecoldgi-
cas que resultaram, na regiao de Uberaba
(MG), nos sedimentos maastrichtianos da
Formacao Marilia, consideramos que deveria
ser de um corpo lacustre com as seguintes
condigdes fisico-quimicas: pH muito alcalino
(principalmente pela calcificacdo dos talos
das algas), aguas muito transparentes, clima
guente e muito carbonato de calcio dissolvido
na agua, provenientes da dissolug¢ao dos cal-
carios mais antigos ainda comuns na regiao.
Finalmente consideramos que a precipitagao
guimica era maior do que a terrigena devido
as caracteristicas do calcario explorado na Pe-
dreira Partezan.
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