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ABSTRACT — FRESHWATER SPONGE SPICULES FOUND IN THE CENOZOIC SEDIMENTS OF NORTHWEST
MINAS GERAIS, BRAZIL, AS PALEOENVIRONMENTAL INDICATORS. This study relates to the spongillite deposits
associated with the Cenozoic detritic cover, occurring in shallow ponds (with amaximum depth of 3.5 m) on akarstic planation
surface devel oped on the rocks of the So Francisco Neoproterozoic Supergroup, inthe region of Jodo Pinheiro, Northwest Minas
Gerais State, Brazil. They have alenticular shape and contain different sedimentary layers of spicules intercalated with layers of
quartz sand and clay mineras. The examination of the spicules by light microscopy, amed at the specific identification of the
freshwater sponges, showed spongofacies of six spongestypical of Brazilian spongillite deposits: Metania spinata (Carter, 1881),
Dosilia pidanieli Volkmer-Ribeiro, 1992, Trochospongilla variabilis Bonetto & Ezcurra de Drago, 1973, Corvomeyenia thumi
(Traxler, 1895), Heterorotula fistula Volkmer-Ribeiro & Motta, 1995 and Radiospongilla amazonensis Volkmer-Ribeiro & Maciel
1983. The variation in composition of the assemblages and the stage of formation and preservation of the spiculesin the different
facies, aswell asthe presence of diatoms and abiotic components, suggest environmenta variations at the time of their formation
and deposition. The results of “C-radiocarbon and stable isotope ratio §°C anadysis showed an age for the formation of the
deposits between the Late Pleistocene and Holocene.

Key words: spicules, freshwater sponges, paleoclimate, spongillite deposits, paleoenvironment.

RESUMO — Este estudo esté relacionado com os depdsitos de espongilito que ocorrem em lagoas rasas assentadas sobre
uma superficie carstica que capeia rochas neoproterozoicas do Supergrupo S&o Francisco, na regido de Jodo Pinheiro,
noroeste do Estado de Minas Gerais, Brasil. Os dep6sitos sdo lenticulares e contém diferentes camadas sedimentares de
espiculas intercaladas com camadas de sedimentos arenoquartzosos e argilominerais. A caracterizagdo microscopica das
espiculas levou a identificagdo das seis espécies de esponjas de dgua doce que compdem a tipica espongofacies dos
depositos de espongilitos brasileiros: Metania spinata (Carter), Dosilia pidanieli Volkmer-Ribeiro, Trochospongilla variabilis
Bonetto & Ezcurrade Drago, Corvomeyeniathumi (Traxler), Heterorotula fistula Volkmer-Ribeiro & Mottae Radiospongilla
amazonensis Volkmer-Ribeiro & Maciel. A variacdo dacomposi¢éo dessas assembl éias, 0 estagio de formagéo das espiculas
e sua conservagao nos distintos horizontes amostrados em duas lagoas, além da presenca de diatoméaceas e outros compos-
tos abi6ticos sugerem uma variagdo ambiental na época da formag&o destes depositos, alternando periodos de clima mais
Umido e frio e de clima mais seco com chuvas torrenciais. Datagdes de *C e §°C estabel eceram idades de formag&o destes
depdsitos entre o Pleistoceno Superior-Holoceno.

Palavras-chave: espiculas, esponjas de agua doce, paleoclimatologia, depositos de espongilitos, paleoambientes.

INTRODUCAO espongi rios (Classe Demospongiae) de ambiente lacustrino

de aguas doces e paradas, de terrenos peneplanizados, as-

O espongilito é uma rocha sedimentar constituida por sociadas a argila, areia, matéria organica e frastulas de
espiculas silicosas de origem biogénica pertencentes a diatomaceas (Dias et al., 1988). Os depdsitos ricos em

123



124 REVISTABRAS LEIRA DE PALEONTOLOGIA, 12(2), 2009

diatomaceas (diatomitos) sdo mais abundantes e melhores
estudados no Brasil do que os de espongilitos devido a sua
utilizagdo como rochaindustrial parainimerosfins, taiscomo,
auxiliar nafiltracdo, carga, abrasivo, pozolanas, etc. Contrari-
amente ao diatomito, os espongilitos sdo pouco conhecidos
e subutilizados em aplicacfes industriais, apesar de que a
composi¢ao, forma e tamanho das espiculas sdo potencial-
mente favoraveis para véarias utilizacdes. Porém, deve-se
salientar 0 crescente interesse econdmico que depésitos
tém despertado naindUstriade materiaisrefratérios e ceramicos
(Souzaet al., 1988; Delbem, et al., 2001; Santoset al., 2002).

O primeiro estudo de espicul as de um espongilito no Bra-
sil foi efetuado por Traxler (1895) em umaamostraprovenien-
te do Estado de Séo Paulo, porém sem defini¢éo precisa da
sua localidade. Segundo este autor, as espiculas estudadas
pertenciam atrés espécies, sendo duasjaconhecidas, Tubella
spinata (Carter, 1881) e Meyenia plumosavar. palmeri Potts,
1885 e uma nova espécie, Tubella thumi. Volkmer-Ribeiro
(1992) observou essas mesmas esponjas em pequenas lago-
as no Estado de Roraima e, ap6s um estudo sistemético com-
parativo com amostras de espongilito de Porto Ferreira (SP),
estado de S&o Paulo, demonstrou que tanto a comunidade
viva em Roraima quanto os espongilitos de Porto Ferreirae
osdescritos por Traxler (1895) continham, naverdade, cinco
espécies: Metania spinata (Carter, 1881), Dosilia pidanieli
Volkmer-Ribeiro, 1992, Trochospongilla variabilis Bonetto
& EzcurradeDrago, 1973, Corvomeyeniathumi (Traxler, 1895)
e Radiospongilla amazonensis Volkmer-Ribeiro & Maciel,
1983. A seguir, Volkmer-Ribeiro & Motta(1995) descreveram
aespécie Heterorotula fistula a partir de espicul as encontra-
das em alguns depodsitos de espongilitos no Triangulo Mi-
neiro. O género Heterorotula, primeiramente descrito por
Penney & Racek (1968), com ocorrénciarestritaaAustralia,
teve assim seu primeiro registro efetuado para a Regido
Neotropical, em umalocalidade do Tridngulo Mineiro.

Tendo em vistaque aocorrénciae proliferacdo de espon-
jas de agua doce sao regidas por fatores sasonais, relaciona-
dos asflutuacBes do nivel daagua, atemperatura, aturbidez,
ailuminagéo e adisponibilidade de nutrientes (Frost, 1991),
as espiculas de esponjas continentais vém sendo utilizadas
com sucesso como instrumento em interpretacoes
palecambientais(Harrisonetal., 1979; Hall & Herrmann, 1980;
Harrison, 1988; Sifeddineet al., 1994; VVolkmer-Ribeiro, 1996;
Cordeiroetal., 1997; Turcq et al., 1998; Candido et al., 2000;
Gaiser et al., 2004; Parolin et al., 2007). Parolin et al. (2008)
introduziram o termo espongofécies para descrever as
sequiéncias sedimentares nas quais espiculas de esponjas
continentais de uma ou de vérias espécies predominam e
indicam condi¢des pal eoambientais especificas.

Nesse sentido, 0 objetivo deste estudo foi identificar,
com base naandlise taxondmicae morfol égicadas espicul as,
as espongofacies que caracterizam os depositos de
espongilito das inimeras lagoas situadas na regido de Jodo
Pinheiro (MG). Osresultados dessa andlise, juntamente com
os dados fisico-quimicos das &guas e das datagdes de “C
foram empregados para uma interpretacdo das condigdes
ambientais, ai incluidas as de carater geomorfol6gico, que

contribuiram para essa producdo. Estes estudos sdo inédi-
tos para esta regido, especiamente no que tange a andlise
individual das diferentes fécies constituintes dos perfis re-
presentativos dos depdsitos, fornecendo, assim, mais subsi-
dios para o entendimento da evolugdo ambiental dessa re-
gido durante o Quaternario.

AREA DE ESTUDO E GEOLOGIA REGIONAL

A regido de estudo compreende umaérea de aproximada-
mente 45 km? situada no municipio de Jodo Pinheiro, napor-
¢80 noroeste do Estado de Minas Gerais, a cerca de 400 km
de Belo Horizonte. Nessaregido sdo encontradas mais de 80
lagoas de formas circulares a alongadas, onde ocorrem de-
positos de espongilito, perfazendo umareservatotal de apro-
ximadamente 5,8 milhdes de tonel adas.

Geotectonicamente, essa &rea esté contidano Créton S&o
Francisco (Almeida, 1977), que corresponde a um segmento
crustal consolidado ao fim do ciclo Transamazonico (2.400 a
2.100 Ma) e margeado por regides que sofreram regeneracdo
durante o ciclo Brasiliano (Almeida, 1981; Mascarenhas et
al., 1984). A regido de Jodo Pinheiro (Figura 1) estdinserida
em rochas do Supergrupo S&o Francisco (Neoproterozdico)
e Grupo Areado (Mesoz6ico). A unidade correspondente ao
Pré-Bambui, também cartografada na regido de estudo (Oli-
veiraet al., 2002), ndo apresentarel agbes estratigraficas mui-
to bem definidas, umavez que os contatos com as unidades
adjacentes so tectonicos. O dominio de coberturas elvio-
coluviais (terciarias-quaternérias), ocorrentes em grandes
&reas de lagoas/dolinas, compostas por sedimentos areno-
argilosos inconsolidados associados a espiculas de espon-
jas, caracterizando dep0sitos de espongilitos, podem ser
observados na &rea. Estes sedimentos cenozdicos tém como
substrato as rochas do Grupo Bambui e da unidade Pré
Bambui e, nas adjacéncias, as rochas do Grupo Areado
indiviso (Oliveiraet al., 2002). Segundo Almeida et al. (no
prelo), agrande similaridade mineral 6gicaetextural entre os
sedimentos que constituem os depositos de espongilitos, na
regido de Jodo Pinheiro, e os arenitos do Grupo Areado das
areas adjacentes, sugerem que arenitos constituem a
principa fonte dos sedimentos hospedeiros desses depdsitos.

Os depositos de espongilito apresentam-se em formas
lenticulares, tendo sido depositados em depressdes rasas
com diametro médio de aproximadamente 130 m que, muitas
vezes, formam lagoas nos periodos de chuva. A forma des-
sas depressdes pode ser relacionada a feigdes carsticas tipi-
casdeumrelevo carstico maduro (Almeidaet al., noprelo). A
espessura dos depositos variade 2,5 acercade 5 m.

MATERIAL E METODOS

Apés o reconhecimento das inlmeras lagoas ha regiao
de Jo&o Pinheiro, 12 foram selecionadas para o presente es-
tudo: Avido, Carvoeiro, Vanio, Preguica, Divisa, Severino,
Feijdo, Buritis, Verde, Grama, Araras e Quilo (Figura 1).
Dentre essas 12 lagoas, oito (Avido, Carvoeiro, Vanio, Pre-
guica, Divisa, Severino, Feijdo e Grama) ainda estavam em
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Figura 1. Mapa geoldgico da regido de Jodo Pinheiro (MG), mostrando a distribuicdo das rochas, unidades correlatas da area estudada
e localizagao das lagoas analisadas (modificado de Oliveira et al., 2002). Lagoas: 1, Feijao; 2, Vanio; 3, Carvoeiro; 4, Divisa; 5, Avido; 6,
Preguica; 7, Severino; 8, Buriti; 9, Grama; 10, Verde; 11, Quilo; 12, Araras.

Figure 1. Geologic map of the Jodo Pinheiro region showing the distribution of rocks and related units and localization of studied ponds
(modified from Oliveira et al., 2002). Ponds: 1, Feijao; 2, Vanio; 3, Carvoeiro; 4, Divisa; 5, Avido; 6, Preguica; 7, Severino; 8, Buriti; 9, Grama,;
10, Verde; 11, Quilo; 12, Araras.
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processo de explotacdo, com a frente de extracdo exposta, 0
gue permitiu o levantamento, adescric¢do e aamostragem das
diferentes facies representativas de cada deposito, perfazen-
do um total de 42 amostras. A excessdo foi alagoada Grama
por ndo estar em exploracdo, exigindo aaberturadetrincheira
com gjuda de retro-escavadeira. Adicionalmente, paraasla-
goas Preguica, Verde, Grama, Carvoeiro e Buritis, foram ainda
efetuadas coletas de agua no inicio e no final da estagéo de
chuva. Para as lagoas Araras e Quilo, que se apresentavam
ainda intactas durante esse estudo, contendo a tipica vege-
tac8o aquatica daregido, foi feita, além da coleta de agua, a
prospeccdo e amostragem de esponjas vivas para identifica-
¢&o taxondmica.

Visando o estudo morfolégico das espiculas para carac-
terizacdo taxondmica das esponjas ocorrentes nos diferen-
tes depositos, as amostras, depois de secadas a temperatura
ambiente, foram preparadas segundo os procedimentos pro-
postos por Volkmer-Ribeiro (1985) e, em seguida, |&minas
delgadas foram confecionadas para exames ao microscopio
Optico SM-Lux Leitz com aumento de 100x e 400x. A identifi-
cacado taxondmica das espécies de esponjas foi baseada em
Volkmer-Ribeiro (1992) e Volkmer-Ribeiro & Motta(1995), a
partir da presenca das espiculas caracteristicas de cada uma
delas, a saber: (i) gemoscleras, microscleras e megascleras
beta de M. spinata; (ii) microscleras e gemoscleras de D.
pydanieli; (iii) gemoscleras da C. thumi; (iv) megascleras e
gemoscleras de H. fistula; e (v) gemoscleras de R.

amazonensis. As fotomicrografias das espiculas e fei¢les
dos sedimentosforam feitas com cdmeradigital SONY, mode-
lo DSC-WS5 acoplada ao microscopio optico. As amostras
analisadas foram catalogadas como espongilito na Cole¢éo
de Porifera do Museu de Ciéncias Naturais da Fundagéo
Zooboténicado Rio Grande do Sul (MCN-POR), com os nu-
meros MCN-POR 8042-8048 (lagoa do Avido), MCN-POR
8049-8055 (lagoadaPreguica), MCN-POR 8113-8117 (lagoa
do Carvoeiro), MCN-POR 8118 (lagoadaGrama), MCN-POR
8119-8123 (lagoa do Severino), MCN-POR 8124-8129 (lagoa
do Feijao), MCN-POR 8130-8135 (lagoado VVanio) e MCN-
POR 8136-8140 (lagoadaDivisa).

Seis amostras representativas das facies JAT1-2, JAT1-7
(lagoadoAvi&o) e JPT1-2, JPT1-4, JPT1-5, JPT1-6 (lagoada
Preguica) foram datadas por *C utilizando o espectrémetro
de massa com acelerador (AMS) CAIS 0.5 MeV no Center
for Applied Isotope Studies da Universidade da Georgia
(EUA). Essa técnica detecta quantidades extremamente pe-
guenas de isétopos de carbono (partes por bilhdo) em com-
ponentes organicos e inorganicos. Os resultados das andli-
ses foram calibrados usando o programa Calib 5.1 (Calib
Radiocarbon Calibration Program, Copyright 1986-2006 M
Stuiver and PJ Reimer; Reimer et al., 2004) paraidades até
20000 anos e, acimadesta, pelaequacéo de Bard et al. (2004):

[Idade Calibradaem anos AP] = -2.5196 x 10 x [Idade **C obtida
em anos AP]? + 1.2372 x [Idade *C obtida em anos AP] — 175.
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Figura 2. Espécies de esponjas de dgua doce formadoras dos depdsitos de espongilito da regido de Jodo Pinheiro (MG). Gemosclera (A)
e microsclera (B) de Dosilia pydanieli; gemosclera (C) e megasclera beta (D) de Metania spinatada; gemosclera (E) de Trochospongilla
variabilis; (F) megasclera (M) e gemosclera (m) de Heterotorula fistula; gemosclera (G) de Radiospongilla amazonensis.

Figure 2. Species of freshwater sponges that form the spongillite deposits in the Jodo Pinheiro region (MG). Gemosclere (A) and
microsclere (B) of Dosilia pydanieli; gemosclere (C) and megasclere beta (D) of Metania spinatada; E: gemosclere of Trochospongilla
variabilis; (F) megasclere (M) and gemosclere (m) of Heterotorula fistula; (G) gemosclera of Radiospongilla amazonensis.
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Os parametros pH, condutividade, sélidos totais dissol-
vidos etemperaturaforam mensuradosin situ com auxilio de
um multiparametro Ultrameter. Paraa determinac&o do con-
telido de silicio nas amostras de agua das lagoas utilizou-se
0 espectrémetro de emissao atémica Spectro, modelo Ciros
CCD com Visao Radial com fonte de plasma, do |aboratério
de Geoquimicado Departamento de Geologiada Universida-
de Federal de Ouro Preto.

RESULTADOS

Analisemorfol 6gica etaxondmica dasespiculas

As espongofacies identificadas nas lagoas da regido de
Jodo de Pinheiro sdo integradas pelas espécies M. spinata,
D. pydanieli, C. thumi, H. fistula, T. variabilis e R.

amazonensis (Figura 3). Entretanto, somente nas lagoas
da Preguica e do Avido foi possivel identificar toda a as-
sembléia, a partir daanalise detal hada das diferentes facies
(Tabelas 1-2), o que levou considerar esses dois depdsi-
tos como representativos daregido. Destaforma, somente
a descricao detalhada desses dois depdsitos é discrimina-
da abaixo. Nas demais lagoas (Divisa, Véanio, Feijéo,
Severino, Carvoeiro e Grama) essa comunidade se restrin-
giu as espécies M. spinata, D. pydanieli, C. thumi e H.
fistula (Tabelas 1-2), que por suavez sdo as espécies pre-
dominantes e determinantes das condi¢cdes ambientais des-
ses depdsitos. A espécie M. spinata é a Unica encontrada
atualmente vivendo nas lagoas da regido, especialmente
naslagoasAraras e Quilo (Mel&o & Rocha, 1999; Volkmer-
Ribeiro 1992; Volkmer-Ribeiro et al., 1998a).

Tabela 1. Distribuicdo taxondmica das esponjas continentais formadoras dos depdsitos de espongilitos na regido de Jodo Pinheiro (MG).

Table 1. Taxonomic distribution of freshwater sponges of spongillite deposits of ponds from Jo&o Pinheiro (MG) region.

Espécies

M. spinata D. pydanieli

Lagoa

T. variahilis

R. amazonensis C. thumi H. fistula

X

Preguica

XX X X X X

X
X
X

X X X X X

Avido JAT1-4

XX XX X X X
XXX X XX X

Divisa JD3

Véanio Jva

XX X[ XX

Feijgo JF4

Severino JS2

Carvoeiro

X X[ X XX X|[X X X X X X

x

XX X X X X| X XX XXX XXX XX X XXX XX XXX XXX X

Grama LG1

Araras

>XIXPXPXK X X XXX X X X XX X X X X XX X X XX X[X XXX XXX XX XXXIXX XXXXX

Quilo
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L agoadaPreguica argila (Almeida et al., 2008). Segundo esses autores,

A lagoa da Preguica com frente de lavra com espessura mineral ogicamente, ndo haumavariagéo significativaao lon-
de 3,40 m, apresenta sete facies cujas texturas variam em go dasfacies, ocorrendo nabase uma predominanciade quart-
func&o de variacBes proporcionais nosteoresde areia, siltee 70, seguido por argilominerais e minerais pesados. Na parte
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Figura 3. Sequéncia sedimentar da lagoa da Preguica, com as diferentes facies discriminadas e as fotomicrografias das espiculas de
esponjas.

Figure 3. Sedimentary sequence of the Pregui¢ca pond showing the different facies and the photomicrographs (under optical microscopy)
of sponge spicules.
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intermediariahaum relativo aumento de espicul as de espon-
jas, argilominerais em detrimento de quartzo e minerais pesa-
dose, ainda, nota-se a presenca de horizontes ricos em maté-
ria organica. No topo, os sedimentos tornam-se mais
quartzosos, porém com quantidades significativas de
espiculaseargilominerais.

As espiculas de esponjas encontradas nas diferentes
fécies, dabase parao topo (Figura3, Tabelas 1-2), sdo descri-
tas a seguir.

Facies JPT 1-1. Profundidade de 240 a 340 cm (MCN-POR:
8042): f&cies com pequenaquantidade (aproximadamente 7%)
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de espiculas tanto inteiras quanto quebradas, ndo constitu-
indo, portanto, um espongilito. A assembléia de esponjas é
integrada por: M. spinata, D. pydanieli, T. variabilis e R.
amazonensis. M. spinata apresenta-se com abundancia de
megascleras beta e microscleras, D. pydanieli ocorre como
gemoscleras quebradas e microscleras, T. variabilis com
megascleras e rarissimas gemoscleras e R. amazonensis com
raras gemoscleras. Essa facies é rica em fristulas de
diatoméaceas quase inteiras, além de muitos fragmentos de
diatoméaceas e um residuo de diminutos fragmentos
biossilicosos. Ocorre, ainda, grande quantidade de nédulos

Tabela 2. Espécies de espiculas de esponjas identificadas nas lagoas estudadas na regido de Jodo Pinheiro (MG). Abreviaturas: G,
gemosclera; M, megasclera; m, microsclera; -, ausente; *, rara; +, presente; ++, abundante; diato., diatomacea.

Table 2. Freshwater sponges spicule identified in ponds from Jo&o Pinheiro (MG) region. Abbreviations: G, gemosclere; M, megasclere;
m, microsclere; -, absence; *, rare; +, presence; ++, abundant; diato = diatom.

Espécies
Lagoa | Fécies | Dato M spinata D. pydanieli | T. variabilis R. C.thumi | H.fistula
amazonensis
JPT1-7 - *GFMFm *G/*M*m - - ++G/H+M +M
© JPT16 - +G/+M/+m ++m/+G - - ++G +M
.g JPT15 * +HM/++m ++Hn/+G - - +G +M
> JPT14 * ++M+Hm/+G +HG/+m - - ++G/++m -
& JPT1-3 + +HM/+m ++Hn/+G - - *G -
JPT1-2 + HVI/+m +M/+m +M/+m - - -
JPT1-1 + ++HV/++m +G/+m +M/*G *G - -
JAT1-7 - HVI/+m - - - *G +HG/H++M
JAT1-6 - ++G/++HM/++Hm - - - *G +HG/++M
JAT15 ++G/++HM/++m - - - ++G +HG/H++M
- JAT1-4 - +M/H+m - - - ++m MM+ | +HGH+M
z +G
JAT1-3 - +HM/+m +M/+m +G - +G +G/H+M
JAT1-2 - HVI/+m *m - - *G +HG/H++M
JAT1-1 - HM/+m *m - - *G/M *GFM
JD5 - +M +m/AG - - - -
8 4 - ++M++G +H+G - - - -
> Jo3 - ++m/+M +m - - *G +G
a JD2 - +HM *m - _ *G _
JD1 - +M *m - - - -
JV6 - ++m/+M +m - - *G -
JV5 - ++m/+M +m - - *G -
-g Jva - ++m/+M +m - - *G -
g V3 - ++GlH++M +HMHG - - - -
V2 - ++GH++HM +HM/H++G - - - -
Jvi - +M *m - - - -
JF6 - +HM+G ++G/+m - - *G ++M
° JF5 - *G/H++M +HMHAG - - *G -
[ic] JF4 - +G/++M ++M/+G - - *G -
E JF3 - +G/+M +M/H+G - - *G -
JF2 - +HG/+M +Hm/++G - - *G -
JF1 - +G/+M ++M/+G - - *G -
o JA - ++G/++M +Hm/++G - - *G +M
£ JS3 - ++G/++M +Hm/++G - - *G +M
g Js2 - +HMA+MAG +m - - *G -
& Js1 - +HmMHM*G +m - - *G -
JSO - *M - - - *G -
o LC1-2 - ++M +Hm - - *G -
S LC1-1 - ++M +m - - +MH+G
g LC2-3 - +HmH+M+G ++m/+G - - *G
g LC2-2 - +HmA+MHG +m - - G +HMH+G
LC2-1 - +HmAM*G +m - - - -
Grama LG1 - ++M +Hm - - *G +H+M
Araras - +HM/++ m/+ G - - - - -
Quilo - ++H/++ m/+ G - - - - -
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deargilae gréos de quartzo nagranulometriaareia. Segundo
Almeidaet al. (no prelo), a partir de andlises de difracéo de
raios-X, constatou-se que esses nddulos sdo constituidos
predominantemente por caulinita.

FaciesJPT1-2. Profundidade de 140 a 240 cm (MCN-POR:
8043): esta facies constitui um espongilito pela abundancia
de espiculas silicosas (aproximadamente 30%). As espiculas
apresentam-se bem formadas, robustas, porém amaioriaque-
brada em porcbes grandes. A espongofauna € constituida
por trés espécies: D. pydani€li, M. spinata e T. variabilis,
identificadas por suas megascleras e/ou microscleras. A es-
pécie R. amazonensis encontrada em JPT1-1 n&o foi
identificada nessa facies. As gemoscleras sdo raras ou au-
sentes. Ocorrem também fragmentos de diatomaceas e ou-
tros residuos biossilicosos, porém em uma quantidade me-
nor que nafacies anterior. Ocorre aindaabundancia de nédu-
los de argila e gréos de quartzo na granulometria areia,
em menor quantidade quando comparada ao horizonte pre-
cedente.

Facies JPT 1-3. Profundidade de 90 a 140 cm (MCN-POR:
8044): aamostraconstitui um espongilito com espiculasbem
formadas, porém ainda muito quebradas. A assembléia
identificada € constituida por M. spinata, D. pydanieli e C.
thumi, esta ocorrendo pelaprimeiravez no perfil. M. spinata
ocorre como megascleras beta e microscleras. D. pydanieli
ocorre como umaquantidade regular de gemoscl eras e abun-
dancia de microscleras. C. thumi apresenta-se como raras
gemoscleras quebradas. Ocorrem, ainda, poucos fragmentos
de diatomaceas e residuos biossilicosos. Sdo encontrados
abundantes nddul os de argila, além de uma quantidade mai-
or de gréos de quartzo nagranulometriaareiamédia.
FaciesJPT 1-4. Profundidade de 70 290 cm (M CN-POR: 8045):
espongilito com espiculas bem formadas e inteiras. Nessa
facies ha um reducado drastica dos residuos biossilicosos
quebrados. As espécies identificadas sdo M. spinata, que
ocorre com abundancia de microscleras e megascleras beta,
além de uma quantidade consideravel de gemoscleras. D.
pydanieli e C. thumi ocorrem como microscleras e
gemoscleras abundantes. As espécies aqui encontradas séo
as mesmas da facies JPT1-3. A proporc¢ao de graos de quart-
zo nagranulometria areia € muito peguena.

FéciesJPT 1-5. Profundidade de 45 a 70 cm (MCN-POR: 8046):
espongilito constituindo um sedimento claro e limpo com
dominio de espiculas bem formadas e inteiras. Presentes as
espécies M. spinata, D. pydanieli, C. thumi e H. fistula. As
duas primeiras ocorrem com abundancia de microscleras e,
no caso de M. spinata, também megasclerasbeta. D. pydanidli
e C. thumi com gemosclerasem quantidaderegular. H. fistula
ocorre com megascleras pela primeiravez no perfil. Hauma
reducdo ainda maior dos residuos bio-silicosos quebrados,
guando comparada ao horizonte anterior. Apresenta gréos
de quartzo nagranulometriaareia.

FéciesJPT 1-6. Profundidade de 20 a45 cm (MCN-POR: 8047):
espongilito em que predominam espiculas bem formadas e
inteiras. A assembléia de esponjas € constituida por M.
spinata, D. pydanieli, C. thumi e H. fistula. Essas espécies
s80 as mesmas identificadas nafécies precedente. M. spinata
€ a espécie dominante, ocorrendo com megascleras beta,

gemosclerasemicroscleras. C. thumi tem umarelativaabun-
déncia de gemoscleras. Assim como no horizonte anterior
sdo frequentes megascleras de H. fistula. Esse sedimento
apresenta-se com pouca quantidade de gréos de quartzo na
granulometria areia e de nédulos de argila.

FéciesJPT 1-7. Profundidade de 0 a20 cm (MCN-POR: 8048):
espongilito em que ocorrem espiculas quebradas, porém o
dominio é de espiculas inteiras. A assembléia é constituida
por M. spinata, D. pydanieli, C. thumi e, ainda, H. fistula,
mesmas espécies encontradas em JPT1-5 e JPT1-6. Nessa
facies ocorrem poucas espiculas (gemoscleras, megascleras
emicroscleras) de M. spinata e D. pydanieli. Ocorrem muitas
gemoscleras quebradas de C. thumi, além de megascleras
dessa espécie. A proporcdo de argila é grande nessa facies e
0s gréos de quartzo na granulometria areia S80 €sCassos.

L agoadoAvido

A lagoa do Avi&o apresenta espessura de 2,10 m, com
sete facies cujas texturas variam em funcéo de diferentes
proporcdes entre osteoresde areia, silte eargila (Almeidaet
al., 2008). Segundo esses autores, microscopicamente, 0
arcabouco dasfécies basais é constituido predominantemen-
te, por quartzo, minerais pesados disseminados numa matriz
argilosa em associagdo com espiculas de silica amorfa. Os
constituintes mineral égicos das facies intermediarias apre-
sentam amesma composi ¢cao das facies precedentes, varian-
do apenas a propor¢do dos constituintes principais. Asfacies
superiores sao formadas por quartzo, argilominerais, silica
amorfa e minerais pesados, porém em menores proporcoes
guando comparados aos horizontes inferiores. Nesses hori-
zontes também se observa uma grande quantidade de maté-
riaorganica.

A caracterizacdo das espécies de esponjas encontradas
nas diferentes facies (Figura 3, Tabelas 1-2) é descrita a se-
guir.

Facies JAT 1-1. Profundidade de 180 a 210 cm (MCN-POR:
8049): o sedimento ndo constitui um espongilito, devido a
pouca quantidade de espicul as (cerca de 5%) e suaformagéo
incipiente (com pontas ainda abertas e paredes finas) e, por
isso, bastante quebradas. A assembléia é constituida por M.
spinata, D. pydanieli, C. thumi e H. fistula. A primeira é a
espécie dominante e esta presente como microscleras e
megascleras beta. A segunda ocorre com pouquissima quan-
tidade de microscleras. C. thumi apresenta-se com
gemosclerasmal formadas. H. fistula esta presente com raras
gemoscleras mal formadas e megascleras. Ndo ocorrem
diatoméceas. Nessa fécies ocorre uma grande quantidade de
nodul os de argilae alguns gréos de quartzo nagranulometria
areia. Comparando essaféacies com aféciesbasal dalagoada
Preguica (JPT1-1), observa-se a ocorréncia das espécies C.
thumi e H. fistula somente nalagoado Avido, e asespéciesT.
variabilise R. amazonensis somente na Preguica. Outradife-
renca significativa esta na auséncia de frastulas de
diatomaceas nessa facies basal dalagoado Avido e apresen-
ca dessas nafécies basal JPT1-1dalagoa da Preguica.

Facies JAT 1-2. Profundidade de 150 a 180 cm (MCN-POR:
8050): espongilito em que as espiculas mal formadas ainda
predominam, ou segja, aquelas com paredes delgadas, e por
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consequéncia, bastante quebradas. Foram identificadas M.

spinata, (dominante), D. pydanieli, C. thumi e H. fistula,

esta Ultima abundante e com gemoscleras mal formadas e
quebradas. Essas espécies sd0 as mesmas encontradas na
fécies precedente. Nessas amostras nao ocorrem diatomaceas.

Ha ainda grande quantidade de nédulos de argila, mas pou-

cos graos de quartzo na granulometria areia.

Facies JAT 1-3. Profundidade de 130 a 150 cm (M CN-POR:

8051): espongilito com predominio de espiculas inteiras,

porém ainda presente uma boa quantidade de espiculas
quebradas. As espécies identificadas sdo M. spinata (do-

minante), D. pydanieli, C. thumi, H. fistulae T. variabilis.

D. pydanieli ocorre em pequena quantidade, porém com
maior frequiéncia que nafécies anterior, com megascleras
e pedacos de microscleras. C. thumi ocorre como
gemoscleras inteiras e quebradas. H. fistula esta presente
com gemoscleras e megascleras quebradas e T. variabilis
ocorre como gemoscleras inteiras. Assim como nas facies
anteriores, essa féacies apresenta-se sem diatomaceas. Ob-

serva-se a presenca da espécie T. variabilis diferencian-

do-a da anterior. Nodulos de argila ainda sao freguientes,

porém em quantidade inferior, assim como gréos de quart-
zo nagranulometriaareia.

Facies JAT 1-4. Profundidade de 110 a 130 cm (M CN-POR:

8052): espongilito com espiculas bem formadas e inteiras.

Foram identificadas as espécies M. spinata, C. thumi e H.

fistula, a Ultima abundante e com gemoscleras. M. spinata
ocorre com megascleras beta e microscleras, porém em me-
nor quantidade que nas facies anteriores. A espécie domi-
nante € C. thumi que se apresentacom gemoscleras. H. fistula
ocorre com abundantes gemoscleras e megascleras. Ocor-
rem mais nédulos de argila que na facies anterior, além de
graos de quartzo na granulometria areia. Nessa facies e nas
gue a sucedem observam-se as mesmas espécies das anteri-
ores, com excecdo de D. pydanieliy e T. variabilis (JAT1-3).
Facies JAT 1-5. Profundidade de 85 a 110 cm (MCN-POR:
8053): espongilito com espiculas inteiras e bem formadas.
Espéciesidentificadas: M. spinata, C. thumi e H. fistula, esta
abundante e com gemoscleras. A primeira é a espécie domi-

nante que ocorre com gemoscleras, megascleras beta e
microscleras. C. thumi ocorre com gemoscleras mais finas,
mas em abundancia. Ocorrem rarissimos nédulosde argilae
raros gréos de quartzo na granulometria areia.

FéaciesJAT 1-6. Profundidade de 50 a85 cm (MCN-POR: 8054):
espongilito com predominio de espiculasinteiras, deum modo
geral bem formadas, porém um pouco maisfinas que asante-
riores. A assembl éade esponjas é constituidapor M. spinata,
C. thumi e H. fistula, a Ultima abundante e com gemoscleras.
M. spinata € a predominante que ocorre com gemoscleras,
microscleras e megascleras beta. C. thumi ocorre raramente,
com gemoscleras. H. fistula ocorre com abundantes
gemoscleras. Nessa fécies ocorrem ainda, argilas e poucos
graos de quartzo na granulometria areia.

FaciesJAT 1-7. Profundidade de 0 a50 cm (M CN-POR: 8055):
espongilito em que predominam espiculas mal formadas, de
umamaneirageral mais abertas e quebradas. A assembléiade
esponjas é constituida por M. spinata, C. thumi e H. fistula,
a Ultima abundante e com gemoscleras. Nesta facies ha pre-
dominéncias de nddul os de argila e escassos graos de quart-
zo nagranulometriaareia.

Andlisefisico-quimicadaagua

Estas andlises foram efetuadas nas lagoas da Preguica,
Verde, Grama, Buritis, Carvoeiro, Ararase Quilo, pois, ao con-
trario das demais lagoas da regido, essas sdo perenes. A re-
gido de Jodo Pinheiro é marcada por verdes quentes e Umi-
dos e invernos moderadamente frios e secos, sendo que os
meses mais secos sdo 0s de agosto e setembro e os mais
Umidos, dezembro e janeiro, apresentando pequenas dife-
renciacdes térmicas, variando a temperatura média de 16°C
no inverno e de 31°C no ver&o. E importante salientar que
nas lagoas Araras e Quilo a coleta foi realizada somente no
periodo de seca (junho/2007). Dos pardmetros fisico-quimi-
cos analisados, os dados de pH e condutividade apresenta-
ram os maiores contrastes durante a estacao seca e a imida.
Essas andlises identificaram valores baixos de pH e de sdli-
dos totais dissolvidos, e muito baixos valores de
condutividade e detemperaturas moderadas (Tabela 3) quan-

Tabela 3. Dados fisico-quimicos da agua das lagoas formadoras de espongilito, regido de Jodo Pinheiro (MG). Abreviaturas: T,
temperatura (°C); Cond., condutividade (uS cm); STD, sélidos totais dissolvidos (ppm); V, verdo (abril/2005); I, inverno (setembro/2004).

Table 3. Physical and chemical data of water of ponds that originated the spongillite deposits from Jo&o Pinheiro (MG) region. Abbreviations:
T, Temperature (°C); Cond., Conductivity (uS cm?); STD, total dissolved solids (ppm); V, summer (april/2005); |, winter (september/2004).

T(°C) Cond. pH STD
Lagoa Amostra
\ | | \ | \% |

Preguica JP1 26,1 22,7 10,54 9,52 5,78 8,66 6,85 6,11
Verde JVe 27,2 27,2 10,90 9,72 5,77 5,88 8,85 6,19
Grama LG1 30,0 27,6 6,03 17,35 6,66 7,00 393 11,19
Buritis JB1 278 24,2 22,32 74,0 6,70 7,00 14,57 48,32
Carvoeiro LC1 30,5 30,5 11,03 11,87 6,30 6,94 7,20 10,85
Araras Araras - 21,0 - 126 - 4,25 --- 80,6
Quilo Quilo - 22,9 —- 28 -— 513 --- 17,45
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do comparados alagoas e reservatérios naturais com desen-
volvimento ou ndo de esponjas (Junk & Furch, 1985; Volkmer-
Ribeiro et al., 2004; Marques et al., 1999). A condutividade
foi ligeiramente menor durante o inverno, onde variou de
9,52 a126uS cn?, enquanto que o pH foi maior nessa esta-
¢&o, variando de 4,25 a 8,66.

O silicio é o elemento quimico que se destaca pela sua
importancianaformagéo das espicul as das esponjas de dgua
doce. Naslagoas estudadas o Si variou de 8,56 a0,27 pg/mL
(Tabela4). Os dados de Si apresentados nesse trabalho refe-
rem-se apenas aos coletados durante a estacéo seca (setem-
bro/2004 e junho/2007), pois as anadlises das amostras
coletadas na estacdo Umida (abril/2005) apresentaram pro-
blemasdeleitura

Cronologia

Os intervalos de idades obtidos, apos a calibragdo dos
dados, para as fécies da lagoa da Preguica foram: 28.033-
28.166 (JPT1-2), 26.521-26.656 (JPT1-4), 26.206-26.296 (JPT1-
5) €14.203-14.495 (JPT1-6) anosAP, enquanto que asfécies
dalagoado Avido apresentaram intervalosdeidades de 13.887-
14.113 (JAT1-2) a3.323-3.388 (JAT1-7) anos AP, conforme
Tabelab.

DISCUSSAO

A andlise das espiculas revelou que as espongofécies
presentes nas lagoas do municipio de Jodo Pinheiro (MG), e
cujaproducdo levou aformacéo dos depdsitos de espongilito,
s80 as mesmas que haviam sido detectadas inicialmente em
lagoas do municipio de Porto Ferreira, SP (VVolkmer-Ribeiro,

Tabela 4. Valores de silica encontrados nas aguas das lagoas
estudadas na regido de Jo&o Pinheiro (MG). Abreviatura: I, inver-
no (setembro/2004 e junho/2007).

Table 4. Values of Si in water of ponds from Jo&o Pinheiro (MG)
region. Abbreviation: I, winter (september/2004 and june/2007).

Si (ug/mL)
Amostra 1/2004 112007
Lagoa daPreguica 851 8,56
Lagoa Buritis 501 5.60
Lagoa do Verde 0,64 2,54
Lagoa da Grama 3,90 3,33
Lagoa do Carvoeiro 0,27 3,91
Lagoa Araras -—- 1,08
Lagoa do Quilo -—- 6,62

1992) e, posteriormente, no Tridngulo Mineiro e adjacéncias
(Volkmer-Ribeiro & Motta, 1995), confirmando-se aproposta
desses dois autores da configuracdo de uma Provincia
Espongilitica, abrangendo o sudeste de Goiés, 0 nordeste do
Mato Grosso do Sul, o norte de S&o Paulo e o Triangulo
Mineiro. Essa provincia é aqui expandida a regido de Jodo
Pinheiro, com localizac&o dentro do Cerrado Mineiro. Com
isso, confirma-se a situagéo dessas jazidas em territorios do
Bioma Cerrado, como jaapontado por Volkmer-Ribeiro et al.
(19984), indicando a existéncia de uma comunidade de es-
ponjas encontradas em lagoas pretéritas e que, atualmente,
caracterizam esse bioma.

O depdsito de espiculas inicia-se nessas lagoas com a
colonizacdo de substratos por M. spinata, que segue impon-
do-se a0 longo da coluna e a qual vao se agregando, por
ordem deimportanciade contribuicéo, D. pydanieli, H. fistula
e C. thumi. JaR. amazonensise T. variabilis ocorrem mais
para o topo da coluna, a primeira ligada particularmente a
ocorrénciade niveisturfosos. Destaforma, confirma-se agui
a sequéncia deposiciona proposta por Volkmer-Ribeiro &
Motta (1995).

A selecdo das lagoas Preguica e Avido, bastante proxi-
mas e representativas para o estudo, mostrou-se altamente
positiva, umavez que, dadaa proximidade doslocais, o fator
climatico incidindo sobre a colunade dgua pode ser conside-
rado padrdo, permitindo a distincdo de eventos que se po-
dem atribuir ao terreno carstico em que essas duas lagoas se
formaram, além, obviamente, da sobreposi ¢cao de eventoscli-
méticos.

O estudo dos depdsitos de espiculas formados nas lago-
as PreguicaeAvido evidencia, porém, uminicio diferenciado,
relacionado provavel mente aumaevol ugao também diferen-
ciadado processo cérstico. Nalagoada Preguica, aformagéo
da bacia parece ter sido lenta e gradual, dando lugar a um
acumuloinicial raso de éagua, com amplaexposi ¢ao solar, pro-
piciando o ambiente ideal para a colonizacdo por algas
diatoméceas tanto plantdnicas quanto benténicas. Tal fato
foi descrito por Volkmer-Ribeiro et al. (1998a) paradepdsitos
dediatomito ocorrentes naregido Nordeste do Brasil, em que
sempre aparecem muitas espiculas de esponjas, particular-
mente D. pydanieli. Entretanto, essafaseinicial definida por
autores, ndo se encontra muito bem registrada na pri-
meirafacies amostrada nalagoa da Preguica, aqual contém,
majoritariamente, as frustulas quebradas dessa producéo
algal, que deve ter ocorrido em época anterior, com registro
situado num horizonte ndo amostrado, abaixo do primeiro
aqui examinado. Observa-se, no entanto, janessafacies JPT 1-
1, uma pequena quantidade de espiculas ndo compl etamente

Tabela 5. Idade *“C e idade '“C calibrada de amostras representativas das facies das lagoas do Avido e Preguica.

Table 5. *C Radiocarbon ages and calibrated ages of representative samples from the facies of the Avido and Preguica ponds.

Idade C14 Idade C14 513C

Amostra (@nos AP+1s) (@nos AP+1s) (%) Profundidade
calibrada (m)

JAT 1-7 3120420 3323-3388 -14.8 0,50

JAT 1-2 12150+30 13887-14113 -20.7 1,30

JPT 1-6 12400+£40 14203-14495 -17.6 0,45

JPT 15 22380+40 26206-26296 -17.3 0,70

JPT1-4 22680+60 26521-26656 -22.5 0,90

JPT1-2 24030+£60 28033-28166 -18.3 2,40
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formadas e de gemoscleras sindizando para uma colonizag&o
inicial por macrdfitas, em ambiente ainda raso. As esponjas ai
presentes so também caracteristicas das |agoas de espongilitos
do Tridngulo Mineiro (Volkmer-Ribeiro & Motta, 1995).

A formacdo de gémulas sugere um ambiente de &guasrasas
e sujeitas a dessecacdo. Essabaciainicia propiciadorade uma
ampla atividade bioldgica e sua correspondente degradacéo,
obviamente contribuiram para acidificacdo das &guas, devido
a0 processo de aclimulo de substéncias humicas, favorecendo,
por exceléncia, condigdes propicias parainstalagéo de proces-
so cargtico de solapamento do fundo de lagoas. Esse processo
nao pode ser minimizado em areade sedimentos carbondticos e
terrigeno carbonéticos, como s&o os da baciado Séo Francisco
(Almeida, 1977; Indaet al ., 1984).

Os ambientes de aguas é&cidas continentais, resultantes
do acimulo de substancias himicas, nunca sdo, por outro
lado, adversos ao desenvolvimento e producéo de esponjas
(Harrison, 1974; Frost, 1991). A espécie M. spinata desen-
volveu populagdo abundante em lagoa, no municipio de Bro-
tas (SP), com pH de égua que variou de 4,5 a 6,6 (Meldo &
Rocha, 1999). Conforme observado pelas analises fisico-qui-
micas, osvalores mais baixos de condutividade e maiseleva-
dos de pH durante a estacéo seca encontrados nas lagoas da
regido, estdo condizentes com aqueles encontrados por
Meldo & Rocha(1999) no reservatdrio delagoaDourada (SP).
Segundo essas autoras, a M. spinata esta relacionada com
variacdes sazonais, com picos de biomassa encontrados na
estacdo chuvosa, onde a condutividade € mais elevada (4,6 —
5,8uScenr?) e gemulagdo ocorrendo naestagéo seca. Volkmer-
Ribeiro et al. (1998b) em trabalhos realizados na Ilha de
Maracéa (Roraima), identificaram comunidades de esponjas
em lagos temporéarios similares as que formaram depositos
de espongilito em lagoas no cerrado da regido sudoeste do
Brasil. Nessas lagoas, os valores de pH (5,46 e 5,36) e
condutividade (11 e 12uScmr?t) também estdo de acordo com
aqueles encontrados nas lagoas de Jodo Pinheiro. Uma bus-
cabibliografica por dados fisicos e quimicos de lagoas con-
tendo depodsitos ndo alterados de espongilitos em Minas
Geraisrevelou inexisténcia de dados a esse respeito, deixan-
do evidente a escassez de pesquisa em lagos naturais no
Estado de Minas Gerais, a excegao das pesquisas coordena-
daspor Tundisi & Saijo (1997) noslagos do Parque Estadual
Florestal do Rio Doce. Nesse contexto, e devido ao tamanho
dos corpos de dgua mais compativeis com as dimensdes das
lagoas de espongilitos aqui abordadas, destacam-se, por
conterem dados comparaveis, os apresentados por Marques
et al. (1999) paraaslagoas Carioca e daBarra (Parque Esta-
dual do Rio Doce - MG), onde osvalores de pH variaram de
6,9 a7,6 eacondutividade de 28 a52 mScm'!, mais elevados
gue aqueles encontrados nas lagoas de espongilitos aqui
estudadas e paraalagoaBelgo-Mineira(Tundisi etal., 1978),
um dos poucos lagos eutrdficos do Parque, com pH de6,9. Um
estudo preliminar dos sedimentos dos lagos desse Parque mos-
trou quealagoaBelgo Mineira(nimero de catd ogo MCN-POR
2694, Volkmer-Ribeiro, comunicagéo pessod) foi aunicaacon-
ter espiculas de esponja, no caso M. spinata, com fragmentos
de gemoscleras, microscleras e megasclerasinteiras, porémem
pequena quantidade.

A espécie M. spinata € a Unica encontrada recentemente

naslagoas daregi&o de Jodo Pinheiro, e vem se caracterizan-
do por necessitar aguas maisfrias e ricas em oxigénio. Essa
espécie tem uma grande distribuicdo pelo Brasil (Volkmer-
Ribeiro & Costa, 1992) e € a principal formadora de
espongilitos no pais (Volkmer-Ribeiro, 1992 e Volkmer-Ribei-
ro& Motta, 1995).

Deacordo com Jewell (1935), asilicaéextremamenteim-
portante para esponjas de agua doce que se limitam a aguas
com uma consideravel quantidade de silica (maior que 0,5
mg/L), variando de espécie para espécie. Entretanto, Pennak
(1953) identificou esponjas que requerem quantidades pe-
guenas desse elemento, muitas vezes encontrado como tra-
¢o. Os valores elevados de silicio encontrados nas lagoas
analisadas (8,56 a 0,27 pg/mL) sdo maiores do que aqueles
identificados nalagoa Douradapor Mel&o & Rocha(1999) e
nallhade Maracapor Volkmer-Ribeiro et. al. (1998b), cujos
valores estdo emtorno de 1,30 e 2,2ug/mL, respectivamente.
Tal fato se deve a grande disponibilidade desse elemento
nas rochas adjacentes (Grupo Areado), cujos sedimentos
foram hospedeiros das espiculas (Almeidaet al.., no prelo), o
gue vem a contribuir para o desenvolvimento dos depdsitos
daregiéo.

Com relacdo a constituicdo das espongoféacies entre as
lagoas daregido, existem diferencasimportantes, particular-
mente entre as lagoas Avi&o e Preguica. Na lagoa do Aviéo
observa-se a presenca de H. fistula em toda a coluna de
sedimentos, enquanto que na lagoa de Preguica a mesma
ocorre apenas nos horizontes superiores. Outra diferenca
estanaocorrénciade D. pydanieli, que nalagoada Preguica
tem abundancia de espiculas, do inicio ao topo do depdsito,
sendo as mesmas bem formadas, enquanto nalagoado Avido
aespécie é rara ou ausente nos trés Ultimos niveis examina-
dos. A espécie M. spinata € a mais abundante e comum as
lagoas como descrito por Volkmer-Ribeiro et al. (1998a). Es-
sas diferencas apontam para um solapamento carstico dife-
renciado nas duas lagoas, onde sua formacéo se daria por
processo lento de formac&o de bacias em depressdesinicial-
mente muito rasas, onde ndo ocorreria, deimediato, aimplan-
tacdo de macrdfitas, mas sim de um lencol raso, exposto ao
sol, propiciador de colonizagdo por diatoméaceas. No caso de
haver um pegueno solapamento, em vez de uma dissolucéo
lenta da rocha carbonética, criar-se-ia um corpo d"aguatipo
banhado, inicialmente mais fundo do que os demais. Esse
fundo seriasuficiente apenas paraimplantacéo de macrdfitas,
como nalagoa do Avido, enquanto que alagoa da Preguica,
por ser mais antiga, teria sofrido um processo carstico mais
prolongado, resultando ao final numa lagoa mais profunda,
favorecedora do dominio de M. spinata e D. pydanieli. Jaa
lagoa do Avi&o, uma bacia mais rasa, seria favorecedora da
colonizacdo por H. fistula, espécie que s aparece no topo
daprimeiralagoa, portanto em condic¢des de coluna de dgua
mais reduzida. Segundo Volkmer-Ribeiro et al. (1998a), H.
fistula foi a espécie mais comum nas lagoas rasas e abertas
do nordeste, onde ocorrem producdo de diatomitos.

Com base na morfologia das espiculas, na presenca de
gemoscleras e na composi¢ao minera ogica encontrada nas
diferentes facies ocorrentes nos depdsitos, cinco fases
deposicionais, que podem ser correlacionadas a fatores cli-
maticos, foram individualizadas naregido (Tabelab).
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Tabela 6. Correlagéo entre as fases deposicionais comuns as lagoas estudadas da regido de Jodo Pinheiro (MG). Abreviaturas: JP, lagoa da
Preguica; JA, lagoa do Avido; JS, lagoa Severino; JD, lagoa da Divisa; JV, lagoa Vanio; JF, lagoa Feijéo; LC, lagoa Carvoeiro; LG, lagoa Grama.

Table 6. Correlation among depositional stages in the ponds from Jo&o Pinheiro (MG) region. Abbreviations: JP, Preguica pond; JA, Avido

pond; JS, Severino pond; JD, Divisa pond; JV, Vanio pond; JF, Feijao pond; LC, Carvoeiro pond; LG, Grama pond.

Idade (C14) Fase Féacies Caracteristicas e Interpretagdo Correlagéo
anos AP bibliogr&fica
Calibrada 0 Inicia-se acumulo de agua sobre | Entre 40.000 e 27.000 anos AP —
150 um leve aprofundamento do | Fase de alta umidade (Ledru etal., 1996).
D1 terreno. Terreno circundante com | Segundo Salgado-Labouriau (2001), h4 mais de 32.400
| D2 escassa vegetacao. anos AP o0 clima era semelhante ao atual,
JPT1-1 provavelmente um pouco mais Umido. Ha cerca de
32.000 anos AP, na regido central do Brasi,
predominou uma fase climética imida (De Oliveira et
al., 2005).
28.033-28.166 JPT1-2 Segundo Salgado-Labouriau (2001) entre 28.000 e
32.400 anos AP, o clima era mais frio e Umido que o
JPT1-3 atual. Turg et al. (1997) estabeleceram um clima imido
JD3 M. spinata —Aguas frias ericas entre 33.000 e 20.000 anos AP em depésitos do rio
Jva em O2. Tamandua, Brasil Central.
V5 Aporte maior de chuvas emclima
JV6 um pouco mais frioe menos
1 JF1 sazonal.
JE3
JF4
JF5
JS1
JS2
LC1-1
LC1-2
LC2-2
LC2-3
LG1
26.521-26.656 JPT14 Reducédo do nivel de &gua em | Na regido do Amazonas (Serra dos Carajas), Sifeddine
26.206-26.296 JPT1-5 ambientes extremamente | et al. (1994) estabeleceram que uma fase seca
JD4 entrofizado, é&cido e indo para | prevaleceu até 28.000 anos AP.
JD5 anbxic 0. Presenca de | Entre 19.000 e 28.000 anos AP, prevaleceu um clima
JV1 gemoscleras. Periodo de | mais frio que o atual, com umidade aumentando
N JV2 estacdes curtas de seca e chuva, | (Salgado-Labouriau, 2001).
Jv3 sem carater de enxurrada.
JF6
JS3
JS4
JAT1-1
14.203-14.495 JPT1-6 A partir de 19.000 anos AP inicia-se uma nova fase
13.887-14.113 JAT1-2 seca gque se estendeu até o Holoceno (Barberi et al.,
JAT13 Espongilito limpo. R(,eintrod ucao 200_0).
JAT1A suave do aporte de dgua. Faltade | Umidade aumenta gradualmente entre 16.000 e 11.000
\Y, JATIS agua— muitas gemoscleras. anos AP (Ledru et. al., 1996).
De acordo com FerrazVicentini & Salgado-Labouriau
JAT16 (2001) entre 18.500 e 11.300 anos AP prevaleceu uma
JF2 fase seca e talvez, mais fria. Segundo Salgado-
LC2-1 Labouriau (2001) entre 11.000 e 19.000 AP o clima foi
se tornando mais seco e fiio. De acordo com Turq et al.
(1997), o clima encontrava-se seco entre 17.000 e
10.000 anos AP. Grandes inundagfes ocorreram
depois de 13.000 anos AP, mas condicbes de seca
retornaram depois de 11.000 anos AP (Thomas &
Thorp, 1995). Clima mais frio e imido durante o Glacial
Tardio, de 17.000 a 11.000 anos AP (De Oliwira et al.,
2005).
3.323-3388 JAT1-7 No Holoceno, possivelmente ao final, entre 7 e 5 mil
JPT1-7 anos AP, houve um periodo de chuvas torrenciais
(Barberi etal., 2000).
A precipitacdo aumenta entre 4.000 e 3.000 anos AP
\% Provavel aumento das chuvas (Salgado-Labouriau et al. 1998).
com enxurradas. Entre 4.000 e 3.000 anos AP aumenta a umidade
(Ledru et al., 1996).
Entre 3.500 e 7.500 anos .AP primeiro evento Umido
que ocorreu no Holoceno (Jabur, 1992 e Stevaux
(1993, 1994, 1994b).
Periodo mais Umido entre 4.610 e 4.010 anos AP
(Parolin et al., 2007). Entre 6.680 e 3.500 anos AP héa
um aumento da umidade (Ferraz-Vicentini & Salgado
Labouriau, 2001). De acordo com Salgado-Labouriau
(2001), a partir de 4.600 anos AP se estabelece um
climasemi-umido, semelhante ao atual.
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Na fase | iniciou-se 0 acimulo de agua sobre um leve
aprofundamento do terreno, causado provavel mente por pro-
cesso carstico. O armazenamento inicial das guas propiciou
acolonizagao bidtica, inicialmente por al gas diatomaceas, em
razéo da pouca profundidade. Em seguida, 0 aumento dapro-
fundidade levou ao estabel ecimento, no minimo marginal, de
macrdéfitas que serviram de suporte as primeiras espon;jas.
Essas esponjas estabel eceram-se, provavelmente, a partir de
gémulas oriundas de lagoas vizinhas, transportadas talvez
por aves aqudticas e outros vertebrados do Cerrado, que
passam a utilizar alagoa como bebedouro e fonte de alimen-
to. Esse contexto fica evidenciado pelos nomes localmente
atribuidos a diversas dessas lagoas, além das aqui ja referi-
das (lagoadaPreguica, lagoadasAraras, etc.) Essafase deve
ter sido antecedida por uma fase 0, ndo amostrada nas duas
lagoas, com predominio de diatoméceas, cujas fristul as apa-
recem trituradas, dominando o sedimento naprimeirafécies,
somente nalagoada Preguica. Segundo Ledru (1993) eLedru
et al. (1996), naregido do Brasil Central (Brasilia, Goiania,
Salitree Rio Claro), o periodo entre 40.000 e 27.000 anosAP
estarel acionado aumafase de altaumidade, com temperatu-
ras mais elevadas que as atuais. A partir da analise de sedi-
mentos de veredas dentro de areas de cerrado na regido do
Brasil Central, Salgado-L aboriau (2001) estabel eceu que ha
maisde 32.400 anosAP o climaerasemel hante ao atual, pro-
vavelmente, um pouco mais Umido. Ha cercade 32.000 anos
AP, nessa mesma regido, predominou uma fase climética
umida(De Oliveiraet al., 2005). Evidéncias palinol ogicas de
Rondénia e Carajas (Absy, 1996) mostraram que houve mu-
dancas da vegetacdo nessas areas e que a vegetacdo de
savana foi substituida pela floresta tropical durante certos
periodos do Pleistoceno. Nesse estudo, foi estabelecido que,
h&60.000 anos, ha40.000 anos e de 23.000 a11.000 anosAP,
houve o desaparecimento da Floresta Amazoénica e que, en-
tre 9.500 e 8.000 anos AP essa floresta se desenvolveu nova
mente.

A fase Il é indicada pela dominancia de espiculas bem
formadas, mas quebradas em pedacos grandes. Esse periodo
foi favoravel a colonizagcdo pelas esponjas, principalmente
M. spinata. Essa é uma espécie que vem se caracterizando
por necessitar aguas um pouco maisfriasericasem oxigénio.
Tal fato sugere uma fase em que, paralelamente ao
aprofundamento das lagoas, houve um aporte maior de chu-
vas em um clima um pouco mais frio e menos sazonal, no
caso indicado pelo nimero reduzido de gemoscleras nos se-
dimentos analisados. Os nédulos de argila representam tal-
vez um aporte maior, devido as chuvas, de sedimentos pro-
venientes das areas adjacentes, principalmente do arenito
do Grupo Areado (Almeidaet al., no prelo), possibilitando o
crescimento e abundéncia das esponjas e, certamente tam-
bém, das macrdfitas suporte. A andlise de *C no nivel JPT 1-
2 dalagoadaPreguicafoi datadaem 28.033-28.166 anosAP,
periodo de grande aporte de chuvas. Segundo Salgado-
Labouriau (2001), entre 33.390 € 28.000 anosAP, o climaera
maisfrio e imido que o atual, situagdo confirmadapeladimi-
nuicdo na freqiiéncia de polen de arvores no Brasil Central.
Turgetal. (1997) estabeleceram um climaUmido entre 33.000
€20.000 anosAPem depdsitosdo rio Tamandua, Brasil Cen-
tral.

A fase Ill, indicada pela abundancia de gemoscleras,
corresponderia a um periodo de estacBes curtas de seca e
chuvas, sem caréter de enxurradas, aportando silica, mas sem
o transporte de sedimentos, comprovada pel a pequena quan-
tidade desses materiais nas fécies referentes a essa fase.
Houve, provavelmente, uma reducdo do nivel da agua em
ambiente extremamente eutrofizado, acido e tendendo para
anoxico, com aumento consideravel da populagdo de bacté-
riasredutoras. Osniveis JPT1-4 e JPT1-5 dalagoada Pregui-
caforam datados, respectivamente, em 26.521-26.656, € 26.206-
26.296 anos AP, sendo essas idades coincidentes com perio-
dos de estagdes curtas de secas e chuvas, sem caréter de
enxurrada. Na regido do Amazonas (Serra dos Carajés),
Sifeddine et al. (1994) estabeleceram uma fase de seca que
preval eceu até 28.000 anosAP. A lagoado Avi&o, maisrecen-
te que a Preguica, iniciou seu processo de formac&o ao fina
desse periodo. Entre 19.000 e 28.000 anosAP, prevaleceu um
climamais frio que o atual, com umidade aumentando, evi-
denciado pelo desaparecimento drastico de arvores de cerra-
do e o crescimento de vegetacdo deregibes maisfrias (Salga-
do-Labouriau, 2001).

NafaseV houve areintrodugéo suave do aporte de agua
na lagoa. As esponjas lideram o processo de utilizagdo da
silica disponivel, talvez com reaproveitamento da silica de
outros organismos. A falta de agua é indicada pela presenca
de muitas gemoscleras de todas as espécies até aqui citadas
e pelaproducdo de megascleras maisdelgadas. O nivel JPT1-
6 dalagoadaPreguicafoi datado em 14.203-14.495 anosAP,
correspondendo aum periodo de aumento gradual da umida-
deentre 16.000 € 11.000 anosAP(Ledru et al ., 1996). Segun-
do Barberi et al. (2000), apartir de 19.000 anosAP teminicio
uma nova fase seca que se estende até o Holoceno. Asféacies
intermediarias dalagoa do Avido (JAT1-2, JAT1-3, JAT1-4,
JAT1-5eJAT1-6) encontram-se todas nesse periodo, demons-
trando que o fator climatico foi sempre essencial e passivel
deacelerar o processo, umavez que abaciajatinhaaprofun-
didade requeridaparaimplantacéo da vegetacdo macrofitica.
Deacordo com Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau (2001),
entre 18.500 e 11.300 anos AP prevaleceu uma fase seca e,
talvez, mais fria. Salgado-Laboriau (2001), analisando
palinomorfos de uma vereda no Brasil Central, estabeleceu
que entre 19.000 e 11.000 AP o clima foi se tornando mais
seco efrio. Segundo Turg et al. (1997), o climaencontrava-se
seco entre 17.000 e 10.000 anosAP. Grandesinundacfes ocor-
reram depois de 13.000 anos AP, mas condi¢fes de seca
retornaram depoisde 11.000 anosAP (Thomas & Thorp, 1995).
Condi¢oes climéticas mais frias e imidas ocorreram durante
0 Glacial Tardio, de 17.000 a11.000 anosAP (De Oliveira et
al., 2005), em andlises palinomorfas na lagoa dos Olhos
d'Agua(MG).

A fase V corresponde ao topo atual, com predominio de
espiculas quebradas e nddulos de argilas ferruginosas indi-
cando provavel aumento estacional de chuvas com enxurra-
das. A datagdo do nivel JAT1-7 em 3.323-3.388 anosAP, con-
firma proposta, a partir dos trabal hos de Jabur (1992) e
Stevauix (1993, 1994a,b), Ledru et al. (1996), Salgado-L aboriau
et al. (1998) e Parolin et al. (2007), indicando para o periodo
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de 7.000 e 3.000 anos AP, um aumento na precipitacdo o qual
teriasido o primeiro evento Umido que ocorreu no Holoceno.
Ainda, segundo Barberi et al. (2000), no Holoceno, possivel-
menteaofinal, entre 7.000 € 5.000 anosAP, houve um periodo
de chuvas torrenciais. Andlises palinol égicas de sedimentos
de uma vereda no Brasil Central, estabeleceram que entre
6.680 e 3.500 anosAPhouve um aumento daumidade (Ferraz-
Vicentini & Salgado-Labouriau, 2001). Deacordo com Salga-
do-Labouriau (2001), apartir de 4.600 anosAP se estabel ece
um climasemi-umido, semelhante ao atual.

Deve-se salientar que alagoa do Avi&o, como confirma-
do pelas datacGes de “C, é mais recente que alagoa da Pre-
guica, além de possuir menor profundidade quando compa-
rada a esta Ultima. Isto se d4, pois as seis espécies de espon-
jas que constituem as assembléias atuais (ja registradas e
tipicas de lagoas desse bioma, porém sem formacdo de
espongilitos), M. spinata, D. pydanieli, C. thumi, H. fistula,
T. variabilis e R. amazonensis, tém caracteristicas proprias
de adaptacéo a todo um legque de conjugacdo dos fatores
agua, temperatura, oxigenacgdo, pH, eutrofizacao e,
consequentemente, disponibilizagdo da silica, proporciona-
do por essas bacias.

Assim, conforme as profundidades aumentam, vai se es-
tabel ecendo um mosai co espacial etemporal, que proporcio-
na condicdes diferenciadas de colonizagdo, utilizadas por
cada uma das seis espécies, conforme seus 6timos
adaptativos. Nas lagoas em foco, no entanto, T. variabilis e
R. amazonensisforam raras ou ausentes. S0 espécies carac-
teristicas da colmatagdo por turfeiras, caso que parece nao
haver ocorrido noslocais amostrados, devido talvez a pouca
profundidade das lagoas. Em razo disto, numamesmafase,
uma lagoa pode estar ainda sofrendo os impactos da fase
anterior e aoutra, mais nova, ndo.

Essas distintas fases assinalando aportes maiores ou
menores de aguas de precipitacdo ocorreram, porém todas
em um climacom caracteristicas sazonais, indicadas pelapre-
senca constante de gemoscleras, resistentes a periodos de
seca ou reducédo da coluna de agua nas lagoas. Entéo, nova-
mente um indicio deum climajavigente e produtor do Cerra-
do. E significante nesses espongilitos a auséncia de carvdes,
apontando paraum climamaisfrio, inibidor deincéndios, ou
um terreno sem coberturaflorestal ou arbustiva nas proximi-
dades dessas lagoas.

CONCLUSOES

Osresultados obtidos vém confirmar aexisténciade uma
assembléia constituida por seis espécies de esponjas:
Metania spinata (Carter, 1881), Dosilia pidanieli Volkmer-
Ribeiro, 1992, Trochospongilla variabilis Bonetto & Ezcurra
de Drago, 1973, Corvomeyenia thumi (Traxler, 1895),
Heterorotula fistula Volkmer-Ribeiro & Motta, 1995 e
Radiospongilla amazonensisVolkmer-Ribeiro & Maciel 1983,
com ocorrénciaatual no Bioma Cerrado (Volkmer-Ribeiro &
Motta, 1995, Volkmer-Ribeiro et al., 1998a). Essas espécies,
ao que parece, ocorreram de forma alternada durante o
Pleistoceno Superior-Holoceno, gerando continuo de

espiculas e formando espongofacies, algumas caracteriza-
das como espongilitos, em lagoas de dolina na Regi&o de
Jo&o Pinheiro.

A formagdo do espongilito nas lagoas estudadas ocorreu
em tempo pretérito, com um clima diferenciado daquele do
cerrado atual, atuando no grande quadrilétero da formagéo
dos depositos de espongilito, devido a aportes de chuvas
mais frequentes, carreando para dentro das bacias uma ali-
mentacdo constante de silica. Esse quadrilatero de ocorrén-
ciaabrange o noroeste do Estado de S&o Paulo, sul de Goias,
nordeste de Mato Grosso do Sul e sudoeste de Minas Gerais
(Volkmer-Ribeiro et al., 1998a). Essefato é demonstrado pela
pouca quantidade de gemoscleras presentes nesses depési-
tos, que se alternam com maiores ou menores quantidades
de aporte de argila (nédulos argilosos), caracteristicas das
novas entradas de sedimentos nas bacias. Mesmo as fases
de maior eutrofizacdo, que assinalam na coluna periodos de
menor aporte de &gua, acabam disponibilizando asilicafrag-
mentada para nova producéo das esponjas, t&o logo ocor-
ram novas entradas de adgua, com aportes mais reduzidos e
sem enxurradas, devido talvez a pouca profundidade da la-
goa (as fases do espongilito limpo), ou abundantes, devido
ao maior gradiente de impacto ditado por profundidades
maiores das |agoas (nova fase com o aporte de argila).

A selecdo de duas lagoas bastante proximas como base
para o estudo, mostrou-se altamente positiva, umavez que o
fator climético foi padronizado, permitindo a distingéo de
eventos que se podem atribuir ao terreno carstico em que
essas duas lagoas se formaram, além, obviamente, da
sobreposicao de eventos climéticos.

Esse contexto geomorfoldgico envolvendo a formagéo
das bacias por deflagdo, ja abordado em termos de hipotese
em publicagBes anteriores (Bigarella & Becker, 1975, 1994,
Volkmer-Ribeiro & Motta, 1995; Volkmer-Ribeiro et al., 1998)
eagoratestado, vem aser confirmado, apresentando-se como
um dos fatores mais importantes dessa producéo.
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