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Resumo— Os fitolitos podem permanecer por longos periattlwsgempo no solo e podem
ajudar na investigacdo sobre a reconstrucdo deagmmis e de climas pretéritos. A
reconstrucdo das condi¢cdes paleoambientais queitedram na definicAo dos processos
pedogenéticos, entrada e estabilizagdo da maténgnica no horizonte hamico
hiperdesenvolvido de dois Latossolos foi realizagmrtir da analise de fitélitos encontrados
no solo associada aos dados de carbono e a dat&Cé#s matéria organica do solo (MOS).
Foram estudados perfis representativos dos ati@isab da Floresta Ombréfila Mista e do
Cerrado, localizados em Guarapuava (PR) e Saliv&),(respectivamente. A partir dos
resultados isotopicos e fitoliticos constatou-se @sses perfis passaram por pequenas
mudancas na composicdo da vegetacdo desde o Holovédio. A génese da MOS que
caracteriza o horizonte A humico dos perfis estodade deu predominantemente sob
vegetacdo com mistura dg €C,, com forte contribuicdo de plantag&n Guarapuava esC
em Salinas.

Palavras-chaveppala biogénica; andlise fitolitica; reconstruc@aleoclimética

1. INTRODUCAO

No Brasil, destacam-se os Latossolos com horizaArtamico (Lh), hiperdesenvolvido
(>100 cm de espessura) com quantidades elevadearieno organico. Atualmente, esses
solos sdo encontrados em zonas Tropical e Subatopmida, nas partes elevadas em
paisagens geomorfologicamente mais antigas e elaslulas regides Sudeste, Sul e Nordeste
do Brasil. Em geral, apresentam caracteristicagohdgicas e mineralégicas que permitem
inferir que esses solos passaram por varios cpgdsgenéticos de diferentes intensidades e
duracado sendo, provavelmente, solos poligenétMogdler, 1988).

Hipoteticamente, os Lh corresponderiarpadeossologelictual e o horizonte himico
teria se espessado sob condi¢cdes ambientais asstilats atuais, provavelmente sob clima
mais frio e seco (Lepsch e Buol, 1986). Os estddogariacdes climaticas no Brasil tém sido
realizados por meio de analises polinicas em naatxtraido de lagos e turfeiras; e em solos
bem drenados por meio de analises isotdpicas. iegntemente a andlise fitolitica tem sido
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introduzida para estudos de reconstrucdo como umtachar ecoldégico em solos bem
drenados e ambiente oxidante onde os grédos de fedléem a ser escassos.

Fitélitos ou opala biogénica ou silicofitdlitasdo corpos de silica amorfa (Si@H,0)
produzidos por plantas ao longo dos seus ciclo tagges. Muitas familias de plantas
depositam parte da silica soluvel,§0,) que absorvem do solo, polimerizando-o e gerando
esses corpos (Piperno, 2006) que possuem dimessfiedhantes as da fragdo areia muito
fina (0,10 - 0,05 mm) e silte (0,05 - 0,002 mm)siddo.Os fitdlitos podem permanecer por
longos periodos de tempo no solo, onde podem prowportantes informagfes sobre
subfamilias de Poaceae, bem como de Dicotiledoredensidade de cobertura arborea .
Poucos sdo os trabalhos que consideraram a asserdblditolitos na reconstru¢cdo dos
cenarios paleoambientais do Brasil. Considerandesigtados obtidos por esses trabalhos e
todas as vantagens ja descritas na literatura @arsidera-se que uso de fitélitos como
marcador ecoldégico podera corroborar no estuddigiegeses paleoclimaticas para a génese
do horizonte humico em Latossolos. Desta formaetolg-se neste estudo: (i) empregar a
analise de assembléia de fitdlitos para investmararater relictual dos Latossolos com
horizonte A humico encontrados no Brasil, nas megi&ul e Sudeste (ii) identificar as
variacbes na vegetacao e no clima e definir asicoesl ambientais que vigoraram na época
da formacgé&o do horizonte humico e que podem teribafdo na incorporacéo e estabilizagdo
da matéria organica na superficie desse solo, indozo grande espessamento e
escurecimento do horizonte A.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Foram selecionados dois perfis representativosreigsade ocorréncia dos Latossolos
com horizonte humico no Brasil, localizados em épdes de clima e vegetacdo natural
atuais muito distintas nos municipios de Salinag&sl Gerais) sob vegetacdo de Cerrado e
Guarapuava (Parana) sob mata de araucarias. Adpais caracteristicas fisiograficas das
areas de estudo séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Localizagdo e aspectos fisiograficos das areastlido

Guarapuava (PR) Salinas (MG)
SiBCS (2006) LBw tipico himico (B rabrico) LVd hicoi
Localizacao 25°21'09.1"S 16°16'16.3"S
51°28'01.3"W 42°58'50.5"W
Altitude (m.) 1079 908
Clima (Koéppen) Cfb Aw
Vegetacdo Natural Floresta Ombréfila Mista/ Cerr8dasistricto/
Litologia Basalto Formacao Serra Geral Filitosistds — Grupo Macaubas/Bambui
Relevo Regional Suave ondulado a ondulado Planaaesondulado
Mesorregiao Geografica Centro Sul Paranaense MerlMinas Gerais

Clima: Cfb: Temperado umido; Aw: Tropical Chuvostima de savana com inverno seco;
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2.2 Analises Quimicas e Fisicas de Rotina

Foram coletados todos os horizontes identificadssiametidos as analises quimicas
(ataque sulfarico, pH, teores trocaveis de Ca, Nig, K, Al), para classificagdo dos solos,
conforme Embrapa (1997) e analises granulomét(rnasodo do densimetro) e de densidade
do solo- Ds, todas realizadas nos Laboratério dpaRamento de Ciéncia do Solo —
ESALQ/USP.

2.3 Matéria Organica do Solo

A andlise de3'*C para determinacdo da composicdo isotépica e atode carbono
organico total (COT) no material estudado foi msdia no Laboratério de Is6topos Estaveis -
CENA/USP, em um espectrbmetro de massa acopladm analisador elementar e os
resultados expressos em g:'kie peso seco e os da composicdo isotépica saseatados
em unidade dé (%.), determinada em relacdo ao padrao internacieb® e referem-se a
média de duas determinacgfes, com precisdo de +.0428atacdo da matéria organica dos
solos (MOS) de Salinas foi realizada em fragmed®garvao no Laboratorio de Isétopos
Estaveis do CENA/USP, e do perfil de Guarapuaveaixte a humina e a datou por AMS
(Espectrometria de Massa Acoplada a Acelerador aiticBlas) no Center for Applied
Isotopes Studies, na Universidade da Georgia. AeiflC é expressa em anos AP (antes do
presente), normalizada a -25,0%. (PDB), sendo cerailbh como presente o ano de 1950.

2.4 Amostragem e extracao de fitolitos

A extracdo dos fitolitos foi realizada meio daspatado Método 2 apresentado em
Calegari (2008), e Madella et al., (1998) em niateamostrado em intervalo de 10 cm x
10cm por. Foram usados 4 gramas de solo (fracAdA TF&mm) de cada amostra. As
observactes foram realizadas em um microscopio roagnificacdo de 400x. Os fitolitos
foram nomeados conforme International Code for éltilgt Nomenclature (Madella et al.,
2005) e agrupados de acordo com significado tax@wde cada grupo. As assembléias de
fitdlitos de cada perfil foram calculadas em fungho porcentagem da soma dos fitélitos
classificados. Para interpretacdo das condi¢cbeandoente do solo foram calculados os
seguintes indices fitoliticos: Adaptacdo a Ariddph; Densidade Arbérea - D/P e Climético
—lc.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em média foram contados e identificados 200 fiélitcom significado taxonémico por
lamina dos perfis de Guarapuava e Salinas. O mfiGuarapuavé argiloso (>600g.kY,
acido (pH entre 4.6 -5.4) e os teores de COT dierimem profundidade de 41,4 a 5,7¢ kg
A Ds aumenta de 0,76 (0-35 cm) no topo a 1,16°tan200cm. Apresenta mineralogia
gibbisitica-oxidica com Ki e Kr variando, respeativente, entre 0,46-0,72 e 0,47-0,55. A
assembléia de fitélitos € marcada pelo predomiaimdrfotipos de Poaceae (82+9,8%).

Os resultados da analise de Agrupamento Hierarqaice analise de Componentes
Principais — PCA aplicadas aos dados fitoliticaicdaram trés zonas fitoliticas da base para o
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topo do perfil do perfil de Guarapuava, assim daraadasZona | (antes de 4.922+59 anos
Cal. AP): corresponde ao horizonte B@s valores dé'*C se mantém em torno de -21%o .
Na base da trincheira se constatou frequénciafisigiva do morfotipocrater shapedda
familia Araucareaceae (12%) e a ocorréncispleericwith-socketsproduzido por espécies
da familia Pinaceae. Todos os indices fitoliticogesentam reducédo nos valores, indicando
uma diminuicdo da densidade arbdrea, sobretudaloseg de D/P na passagem paraoaa
Il (4.922+59 anos Cal. AP — 1.715+29 anos Cal. AR) ajurange os horizontes de transicéo
BA, AB e A3. A assembléia fitolitica nesta zonaemmntou escassez de morfotipoater
shaped(Araucariaceae) e o aumento de morfotipos indieslale Panicoideae (24%) e
Cloridoideae (13%). A soma dos tipicos morfotipas loaceae representou 89% dos
classificados. Os valores para o Iph variam de 42%, o IC de 17% a 15% da base para o
topo e o indice D/P, assinalando um periodo maiatgue mais seco do que aquele da Zona |
Foram constatados fitolitos amarelados (6,2%) eraftmgmentos de carvdo (<20um),
sugerindo a possivel ocorréncia de paleoincéndiosMOS dessa zona apresentou
enriquecimento isotépic6™*C de -3,4%. em relacdo a Zona |. Mana Ill (depois de
1715429 a. Cal A.P) constatou-se aumento na orderhO86 para os fitdlitos de Poaceae
(68%), sobretudo do morfotipo bulliforme (13%) eamparacéo a Zona Il. Os morfotipos de
Dicotiledoneae e de Palmeira diminuem para 16% %, Ii®spectivamente. Ndo foram
constatadas variacdes no sinal isotépico. A quadddiebilobatesquebrados € elevada. Os
indices fitoliticos e o sinal isotopico sugerem uteadéncia de abertura da vegetagcdo. A
camada superficial (0-10 cm) caracteriza o sinaliéco e fitolitico da FOM, vegetacao
atual. Apresenta empobrecimento isotépico 3% de -23,12%. para -25,02% e uma
assembléia fitolitica composta por 59% de Poaakstes 20% sdo de Panicoideae, 14,2% de
Dicotiledoneae e 16,6% de Palmeiras. Destaca-s&ralecariaceae (12%), e a presenca de
morfotipos sphericatwith-sockets identificados na literatura por como fitélitosoduzidos
por plantas da familia Pinaceae. Também foramifitartos morfotipos de Ciperaceae (2%).

Os valores para os indices Iph, IC e D/P sado 53% & 0.05, respectivamente. O valor
8'3C obtido entre 140-150 cm marca um sinal isotégjce indica vegetacdo mista com
elementos arbdreos, arbustivos e Poaceae, istont&jbeicdo de plantassGnaior do que a
constatada na Zona Il (Holoceno Médio). Esses tand permitem inferir que neste periodo,
do inicio da deposicdo da MOS do horizonte humitedominava uma floresta aberta com
ocorréncia de Araucaria e espécies de florestataddque teria se instalado apds o periodo
mais seco do Pleistoceno. Essa vegetacao teriaseablvido sob condi¢cdes de temperatura
baixa, semelhante a atual, sem longos periodosode s

O perfil de Salinagsta situado em uma zona de clima considerado den@ansicao para o
semi-arido e vegetacdo atual de CerradasuStricto. E muito argiloso (>580g K e acido
(pH entre 4.5 -5.1). A densidade do solo aumentd, @@ (0-35 cm) & 0,92 t #(200cm). No
horizonte hiimico os valores de COT variam de 3216,8 g kg', os quais se correlacionam
positivamente com a alta quantidade de fragmenwscatvdo ai existentes. Apresenta
mineralogia caulinitica com Ki e Kr variando, resjpeamente, entre 1,36-1,54 e 1,17- 1,30,
correspondente uma mistura de caulinita e OxidosAldéGibbsita) e de Fe (Hematita e
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Goethita). Este perfil apresentou vasofC da MOS de -25,02%. no horizonte Ap (0-10 cm),
tipico da vegetacdo atual, um Cerra8ensuStricto. O sinal isotopico se mantém entre -
21,04%0 (210-200 cm) e -21,90%0 (40-30 cm), carastied de mistura de planags € G
(Pessenda et al.,1996), com predominio de plantasp@rtir de ca. de 7.349+92 anos Cal. AP,
provavelmente em decorréncia de um clima Umidcmparm pouco mais seco que o atual.

A partir do sinal fitolitico foram definidas trésrzas no perfil, assim como em Guarapuava,
que podem corresponder a diferentes momentos dafdroevolucdo do perfil, mais
especificamente do horizonte humico dos solos adtsl Da base para o topo do peHdna
| (7.349+92 anos Cal.AP- ~1.663+£73 anos Cal. AP)afragos horizonte Bw e BA (210-110
cm-). Predominio de Dicotiledoneae (arbdrea e @itka)g39%) e Palmeira (36%). A soma dos
indicativos de Poaceae representa 41% da assepd#édo 13% de Panicoideae)®% de
Chloroidoideae (¢Cs) e 7% do morfotipo bulliforme. Os valoré§’C variaram de -21,04%o
(na base) a -21,23%0 (no topo), caracteristicos @éura de plantas {e G, (Pessenda et al.
1996), com predominio de plantas Os fragmentos de carvdo sao abundantes e aodedor
210 cm foi encontrada uma linha de carvdo datada/ &97+59 anos Cal. AP. e indicam
ocorréncia de paleoincéncios (Silva e Vidal Torrad®99). Tais incéndios podem estar
associados a periodos mais secos na regido Sudelsi@oceno médio (Pessenda et al., 1996;
Gouveia et al., 1999). Os indices Iph, Ic e D/Pavam entre 22-43%,3-16% e 1,85- 1,0,
respectivamente, sugerindo uma vegetacdo maisaaldefiona 1l (a partir de 1663+£73 anos
cal AP) - agrupa os horizontes AB, A4 e A3. Predominiditiditos de Poaceae (57%) sendo
18% de Panicoideae e 6% do morfotipo bulliforme. fildditos de Dicotileddneas somam
25,5% e de Palmeiras 23,6% na base desta zondadé bbtida pela datacitC dos carvdes
foi de 2.320+100 anos AP. Todos os indices aprasantvalores mais baixos do que os da
Zona |, sobretudo o indice D/P que apresentou eslentre 0,43 e 0,59, marcando pequena
abertura na cobertura vegetal, assim como o sotdpico manteve-se inalterado, indicando a
mesma tendéncia de abertura. Destaca-se nestaazmmsenca de muitos fitolitos bilobates
quebrados ao meio, 0 que pode indicar forte moviagdo do material mineral do solo. A
Zona lll corresponde a por¢cdo mais superficial (30-0 cm¥alo (idade Moderna). O valor
8°C da MOS de -25,02%. no horizonte Ap (0-10 cm), éacristico da vegetacdo de
cobertura atual, um Cerra@ensuStricto, composta por arbustos e arvores de pequeno porte,
tipicas do CerraddO sinal isotopico desta vegetacao foi de -23,12%,02%0 € a assembléia
fitolitica apresentou 59% de Poaceae (20% de Pide@me), 14,2% de Dicotileddnea e 16,6%
de Palmeiras, e um pequeno aumento na proporcaCipiraceae em relacdo as zonas
subjacentes. Assim como os valores 3% os indices fitoliticos também assinalam uma
vegetacdo com predominio de elementgs r@ais fechada. A analise dos dados sugere o
estabelecimento progressivo de uma formacao ath@rtagtada no Holoceno Médio, associada
a um clima mais umido, semelhante ao atual. Ogeslde D/P, Ic e Iph corroboram aqueles
encontrados em regides tropicais Africanas e naiBradicativos de uma vegetacédo aberta
com arvores e arbustos no Holoceno médio (Alexaetiral., 1997; Barboni et al., 1999)
associada a clima mais seco.
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CONCLUSOES

1. A MOS do horizonte humico do perfil de Guaramualerivou de uma possivel
vegetacdo de campo (subtropical) a partir do Holoamédio, associada a um clima mais
seco, que transicionou, no Holoceno superior, pegetacdo mais fechada, florestada
associada ao clima mais umido e frio, semelhansded.

2. A MOS do horizonte humico do LVA de Salinas inicsua deposi¢cdo a partir de uma
vegetacdo com mistura de plantag €€CG, com predominio de plantas; cerrado), no
Holoceno inferior-médio associada a um clima masue o atual. No Holoceno superior
os dados indicam ter havido um pequeno empobretimisntopico em decorréncia da
instalagdo de uma vegetacgéo florestada mais fecbamalhante ao Cerradiricto Sensu
atual com um clima pouco mais umido como o atual.
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