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Resumo — A interpretacdo de dados paleoambientais tem sido realizada por meio de comparacgfes
com ecossistemas atuais. Na tentativa de reconstituicdo e entendimento das condi¢Bes
(paleo)ambientais varios proxies tém sido empregados, como os fitélitos (microcorpusculos de silica
amorfa produzidos por plantas), pois podem ser incorporados aos solos e permanecerem por longos
periodos, formando a assinatura fitolitica (fingerprinting) da vegetacdo que ali se desenvolveu. Este
trabalho apresenta os resultados de um estudo que visou comparar a assembleia fitolitica preservada
nos primeiros centimetros de solos de trés fitofisionomias florestadas do Bioma Mata Atlantica:
Ombrdfila Alto-Montana, Estacional Semidecidual e Mata de Restinga e definir o seu fingerprinting.
Observou-se bom nivel de producéo e preservacao de fitélitos no solo, reforcando a importancia deste
proxy. Foram identificados e classificados 31 morfotipos. O fingerprinting das fitofisionomias se
caracterizou a partir das assembleias preservada nos primeiros centimetros do solo (0-5 cm), marcando
o predominio de plantas Eudicotileddneas.

Palavras-chave: Fitdlitos; Opala Biogénica; Reconstituicdo Paleoambiental; Assembleia fitolitica.

Resumen - La interpretacion de los datos paleoambientales se ha realizado mediante comparaciones
con los ecosistemas actuales. En un intento por reconstituir y comprender las condiciones
(paleo)ambientales, se han utilizado varios proxies, como los fitolitos (microcorpusculos de silice amorfa
producidos por las plantas), ya que pueden ser incorporados a los suelos y permanecer por largos
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periodos, formando la huella digital de la vegetacion que alli se desarrolld. Este trabajo presenta los
resultados de un estudio que tiene como objetivo comparar el conjunto fitolitico conservado en los
primeros centimetros de suelos de tres fito fisiogénomias forestales del Bioma de la Mata Atlantica:
Ombrofila Alto-Montana, Estacional Semidecidual y Mata de Restinga y definir su huella dactilar. Se
observé un buen nivel de produccion y conservacion de fitolitos en el suelo, lo que refuerza la
importancia de este indicador sustitutivo. Se identificaron y clasificaron 31 morfotipos. La toma de
huellas dactilares de las fito fisiogénomias se caracterizd por ensambles conservados en los primeros
centimetros del suelo (0-5 cm), marcando el predominio de las plantas eudicotiled6neas.

Palabras-clave: Fitolitos; Opalo Biogénico; Reconstitucion Paleoambiental; Ensamblaje Fitolitico.

Abstract — The interpretation of paleoenvironmental data has been carried out through comparisons
with actual ecosystems. In an attempt to reconstitute and understand the (paleo)environmental
conditions, many proxies have been used, such as phytolytes (microcorpuscles of amorphous silica
produced by plants), because they can be incorporated into the soil and remain for long periods, forming
the fingerprinting of the vegetation that developed there. This work presents the results of a study that
aimed to compare the phytolytic assembly preserved in the first centimeters of soils of three forested
phytophysiognomies of the Atlantic Forest Biome: Ombrofila Alto-Montana, Estacional Semidecidual
and Mata de Restinga and define its fingerprinting. A good level of production and preservation of
phytolytes was observed in the soil, reinforcing the importance of this proxy. 31 morphotypes were
identified and classified. The fingerprinting of phytophysiognomies was characterized by assemblages
preserved in the first centimeters of the soil (0-5 cm), marking the predominance of Eudicotiledonous
plants.

Keywords: Phytolytes; Biogenic Opal; Paleoenvironmental Reconstitution; Phytolytic Assembly.

INTRODUCAO

A interpretacdo de dados paleoambientais e paleoclimaticos tem sido realizada por
meio de comparacdes com ecossistemas atuais. Partindo do principio do uniformitarismo,
muitos estudos que visam a reconstituicdo e o entendimento das condi¢des (paleo) ambientais
gue se baseiam em analises de microrrestos vegetais em solos, como os fitélitos, dependem
de um bom conhecimento da flora atual, assim como das caracteristicas morfolégicas e
estruturais das paisagens (ou ambientes) analisadas. O fitélito é um proxy que recentemente
tem sido explorado no Brasil (CALEGARI, 2008, CALEGARI et al., 2013b, 2013a). Fitélitos
sdo microcorpusculos de silica amorfa (SiO2.nH20), também chamados de silicofitélitos,
produzidos por algumas plantas ao longo do seu ciclo vegetativo (ROVNER, 1971). A
producdo se da em varios tecidos dentro e entre as células das plantas (PIPERNO, 2006;
ROVNER, 1971; TWISS et al, 1969). Muitas familias de plantas depositam parte da silica
soltvel (H4SiO4) que absorvem do solo, polimerizando-o e gerando os fitélitos, que possuem
dimensdes entre 0,010mm e 0,002 mm (PIPERNO, 2006) com importante significado
taxondmico, haja vista que permitem identificar qual é a planta (ou parte dela) que os
produziram.

As colecgOes de referéncia de fitolitos extraidos de plantas modernas sao importantes,
pois permitem o conhecimento da producéo de fitélitos por planta (espécie), géneros, familia
ou de uma dada vegetagdo e permite minimizar o que Rovner (1971) descreve como pontos
criticos da andlise fitolitica, isto €, a redundancia (um mesmo morfotipo pode ser produzido
por varias plantas, de diferentes familias) e a multiplicidade (uma mesma planta pode produzir
diversos morfotipos diferentes).

As colegbes de referéncia de fitélitos preservados na serapilheira e das camadas
superficiais dos solos (0-5 cm e 5-10 cm) sdo importantes, pois permitem o conhecimento e
definicdo da digital fitolitica de uma dada vegetacédo, que aqui denominamos de fingerprinting.
O fingerprinting de uma vegetacao corresponde ao conjunto moderno de fitélitos preservados
no solo (reservatorio |abil) e pode aportar informacdes que permitem reconstituir, por meio de
comparagBes com as assembleias incorporadas ao solo (reservatério fossil) e conhecer as
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condi¢Bes/estrutura da vegetacdo que existiu em uma determinada &rea, bem como as
condi¢des edafoclimaticas que perduraram durante a formagdo do solo em uma dada
paisagem.

No Brasil, a utilizacao de fitélitos para reconstituicdes paleoambientais tem fornecido
importantes resultados em estudos paleoambientais sobre o Quaternario e tem sido
empregada como técnica auxiliar e complementar a analises Isotdpicas (3'°C), datacbes “C,
sedimentoldgicas, espectroscopicas e pedolégicas (CALEGARI, 2008; CALEGARI et al.,
2013a; CHIAPINI et al., 2018; LORENTE et al., 2015; SILVA NETO et al., 2018).

Este trabalho é parte de um projeto maior (CAPES-PVE A115/2013- Cadastrado na
ESALQ/USP), que foi desenvolvido em uma parceria entre ESALQ/USP, UNIOESTE
(Colegiado de Geografia, Marechal Candido Rondon) e a Universidade Pompeu Fabra
(Barcelona, Espanha), apoiado pela CAPES. Considerando a hipotese de que cada
fitofisionomia produz uma assembleia fitolitica distinguivel morfolégica e estatisticamente que
se preserva no solo, objetivou-se comparar a assembleia fitolitica preservada nos primeiros
centimetros de solos — coletadas sob trés diferentes fitofisionomias florestadas do Bioma Mata
Atlantica no Estado de S&o Paulo e definir o fingerprinting dessas fitofisionomias estudadas
gue podera ser empregado para os estudos de reconstituicdo paleoambiental nas regiées Sul
e Sudeste.

Fitélitos: Conceitos e Aplicacdes

Fitélitos sdo microcorpusculos de silica amorfa (SiO2.nH20), o sentido literal de
“Fitolito” resulta da unido de duas outras palavras provenientes do grego: phyto (planta) e
lithos (pedra), e significa pedra de plantas ou pedra produzida por plantas. Eles fazem parte
de um conjunto de indicadores biolégicos (proxies) usados como referéncias nos estudos de
reconstituicdo paleoambiental, para a compreensdo de clima, vegetacdo do passado
(PIPERNO, 2006; EDWALD, 2015) e possiveis fatores que atuaram/definiram os processos
pedogenéticos dos solos.

Os fitdlitos precipitam de praticamente toda a extensdo de algumas plantas como
forma de controle biolégico e protecdo, desde as raizes, caule/tronco, galhos, folhas e até
sementes. Possuem tamanhos microscépicos e sao considerados como biomineraliza¢gdes ou
particulas biogénicas inorganicas (o mesmo também pode levar o nome de Opala biogénica
ou Silicofitélitos, devido a sua formacéo e composicdo), compostas de silica ou oxalato de
célcio?, gue foi absorvida junto do soluto do solo, através das raizes, em forma de &cido
monosilicico Si(OH)a.

O silicio posteriormente é depositado dentro e entre as células epidérmicas da planta
(intracelular ou extracelular), criando o fitélito, de onde 0 mesmo precipita quando a planta
morre ou se desprende do membro principal, assumindo o formato do local onde foi
depositado. Assim, a célula ou o espaco entre células funcionam como moldes (em tamanho
e forma) para a formacao das biomineralizacdes de silica com morfologias e tipos especificos.
A analise e diferenciagdo dos morfotipos permite identificar a familia ou até espécie da planta
mée (COE, 2009; RASBOLD et al., 2013; EDWALD, 2015).

O termo fitélito se refere preferivelmente aos compostos de silica com formas
identificaveis (EDWALD, 2015). Possui peso especifico entre 1,5 e 2,3 g.cm™, é transparente,
com coloracao caracteristicamente amarelada e tamanhos variados entre 2 e 50 um (COE,
2009; PIPERNO, 2006)

Coe, et al. (2017 p.10) revisam alguns indices fitoliticos que auxiliam em aplica¢bes
onde os resultados permitem inferir parametros de:

! Existem os calcifitélitos, que sdo biomineraliza¢gbes de oxalato de célcio, porém, devido a
sua natureza quimica, o oxalato ndo se preserva no solo, sobretudo em zonas tropicais,
onde ha muita 4gua no sistema.

Revista Perspectiva Geografica-Campus Marechal Candido Rondon, v. 14, n°. 20, p. 84-95, jul.-dez., 2019.

Pégina86



REVISTA

RERSRECTIVAGECGRAEICH

ISSN 1981 - 4801 (on-line)
[...] vegetacdo, como o indice de densidade da cobertura arbérea (D/P), o
indice de densidade da cobertura por palmeiras (Pa/P), o indice de estresse
hidrico (Bi) e o indice climatico (Ic), que indica a adaptagdo da formacao
vegetal a uma temperatura minima e/ou pressdo parcial de Diéxido de
Carbono (pC0O2) forte (zonas de altitude).

A andlise fitolitica tem sido empregada como técnica auxiliar e complementar as
andlises Isotépicas (d *C), datacGes de !“C, sedimentoldgicas e pedoldgicas. Os fitdlitos
podem ser caracterizados como registros botanicos que, de acordo com suas variadas
formas, ajudam a compreender e correlacionar as mudancas ocorridas na superficie da Terra,
desde tempos geoldgicos até os atuais (RASBOLD et al., 2013).

indices fitoliticos

Os indices fitoliticos estabelecem parametros para reconstituicao ou interpretacéo das
condi¢cdes ambientais e ecolbgicas (pretéritas e atuais), por meio de comparagéo entre as
assembleias de fit6litos encontradas em solos e paleossolos. Quando calculados das
camadas superficiais do solo ajudam a definir o fingerprinting de uma vegetacdo ou uso da
terra, para posterior comparacdo e interpretacdo do ambiente. Estes indices, em geral,
priorizam o uso de morfotipos com significado taxonédmico em nivel de familia (ou espécie,
guando conhecido) para estabelecer as razdes entre as propor¢cdes, gerando valores de
referéncia para posteriores aplicacdes.

Os indices mais tradicionalmente utilizados séo:

a) O Iindice de Adaptacéo a Aridez (Iph) — E a relac&o entre as Chloridoideae (tipo
saddle) e a soma das Chloridoideae e Panicoideae (saddle, cross e bilobados). Este indice foi
preconizado por Diester-Haas et al., (1973) e foi criado para indicar as variagbes de umidade
ao longo do tempo. E expresso pela seguinte equacao:

Saddle

fph = (Saddle + Cross + Bilobate short cell)

Altos valores indicam predominio de Chloridoideae e sugerem condi¢des climaticas
mais secas, enquanto que baixos valores revelam predominio de plantas da familia Panicoid,
e revelam condi¢6es mais Umidas (TWISS, 1992; ALEXANDRE et al.,1997; BREMOND et al.,
2005).

b) indice Climatico (Ic).de Twiss (1992), proporciona informagdes sobre o clima
no momento em que a vegetagdo produziu determinada assembleia fitolitica. Os valores
variam de 0 a 100%, sendo 0% indicativos de clima mais quente e 100% valores de clima
mais frio. Fundamentado na relacdo entre a quantidade de fitolitos de Pooid versus a soma
de morfotipos de Pooid (Rondel e Trapeziform short cell), Chloridoid (Saddle) e Panicoid
(Bilobate e Polylobate).

O indice é expresso pela equacao:

Rondel + Trapeziform (short cell e polylobate)

- [Rondel + Trapeziform (short cell e polylobate) +
Saddle + Cross + Bilobate]

IC

c) O indice de Cobertura arbérea (D/P), proposto inicialmente por Alexander et.al
(1997), baseia-se na relagéo de fitélitos de Eudicotiledoneae (soma de todos os morfotipos de
eudicot) dividido pela soma dos fit6litos de Poaceae (Pooid, Chloridoid, Panicoid, Trichomes
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hair e Bulliforms). Variacdes foram propostas como a de Bremond et al.,, (2008) em que
considera a cobertura arborea, caracterizado pela presenca do morfotipo globular no solo
(morfotipo diagnéstico de plantas lenhosas com hébito arboéreo/arbustivo). Sendo assim,
guanto maior for a assembleia do morfotipo globular, maior seré o indice D/P que indica uma
vegetacao mais arborizada.

Na presente pesquisa foi utilizada a proposta de Alexandre et al., (1997), expressa
pela seguinte férmula:

D Eudicot
P~ (Pooid + Chloridoid + Panicoid + Trichomes +
Hair + Bulliforms)

Os indices fitoliticos sédo ferramentas importantes que auxiliam nos estudos de
reconstituicdo paleoambiental. Por isso, muitos outros indices tém sido desenvolvidos, como
por exemplo os indices GSSC e o Bi, que indicam momento de stress hidrico da planta
(CALEGAR:Ii et. al, 2013); porém no presente estudo, eles ndo foram utilizados.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DAS AREAS DO ESTUDO

As areas para este trabalho foram escolhidas por fazerem parte do Programa Biota
(Programa de Pesquisas em Caracterizacdo, Conservacdo e Uso Sustentavel da
Biodiversidade do Estado de Sao Paulo) que vém realizando grande quantidade e diversidade
de estudos no estado de Sao Paulo e ja dispdem de muita informacdo ambiental de cada um
dos locais (Figura 1). Os pontos pretos destacados na Figura 1 no estado de Sdo Paulo
marcam a localizacéo das areas de estudo, respectivamente abaixo caracterizadas.
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260

Of Mata Assntica

oy T . —

Figura 1 — Localizacéo das areas do estudo e distribuicdo da Mata Atlantica e do Cerrado
no Estado de S&o Paulo. (Confeccéo: Calixto, 2018)
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A &rea da Estacéo Ecoldgica (ESEC) de Caetetus (CAE) abrange uma area 2.178,84
ha e preserva uma das maiores &reas continuas representativas da Floresta Estacional
Semidecidual (FES) que revestia o Planalto Ocidental Paulista, restrita hoje a menos de 6%
da cobertura original (TABANEZ et al., 2005). A ESEC abrange uma area 2.178,84 ha esta
entre 0s municipios de Galia e Alvinlandia, geograficamente situada entre as coordenadas
22°20’ e 22°30’ de Lat. S e 49°40’ e 49°45 de Long. W Gr. Esta inserida na provincia
geomorfoldgica do Planalto Ocidental, zona do Planalto de Marilia. A predominancia de solos
sdo Latossolos e Argissolos, especificamente Argissolos Vermelho Amarelos de textura
arenosa/média ou média/média e sdo derivados de arenitos da Formacdo Adamantina
(TABANEZ et al., 2005).

A area representativa da Floresta Ombréfila Densa Alto-Montana (FOAM) esta inserida
no Parque Estadual Carlos Botelho, no contexto da Serra do Mar. O parque possui uma area
de 37.644,36 ha, localizada no Vale Ribeira do Iguape (SP) entre as coordenadas de 24° 00’
a 24° 15’ Lat S e 47° 55’ a 48° 05’ Lon W, com altitudes que variam de 30 a 1.003m. A area
encontra-se inserida no Dominio Morfocliméatico dos Mares de Morro em uma zona de relevo
forte-ondulado.O substrato geoldgico da area é constituido por rochas do proterozéico do
embasamento cristalino. Na area ocorre ainda diabasio, olivina diabasio, diabasio porfiritico,
basalto e lampréfiro, na forma de diques mesozoicos. Os solos dominantes sédo derivados
desse substrato e acompanham a variacdo do relevo. Podem ser encontradas na area do
Parque Latossolos Vermelho-Amarelo, Argissolos Vermelho-Amarelo e Cambissolos Haplicos
e Neossolos Litotlicos (TONIATO, 2011).

O Parque Estadual llha do Cardoso (IC) foi selecionado pela importante area de
vegetacdo de Restinga e de mangue que preserva, além de vegetacBes pioneiras de duna,
floresta pluvial tropical da planicie litoranea e floresta pluvial tropical da Serra do Mar. A feicédo
de restinga é foco do estudo, pois sdo quase inexistentes as cole¢des de referéncia de fitélitos
de plantas de restinga, o que justifica a necessidade da elaboracédo de colecdes de referéncias
das principais plantas dessa formacao. O Parque esté inserido na regiao central do Complexo
Estuarino — Lagunar de Iguape, Cananéia e Paranagud, geograficamente localizado entre
25°05’ e 25°15’ Lat S, 47°53’ e 48°06’ Lon W. Os solos dominantes sao Espodossolos
Humiltvicos arenosos derivados de sedimentos praiais holocénicos (GOMES et al., 2007).

MATERIAIS E METODO
Amostragem

Em cada area foram coletadas amostras de serapilheira e de solos nas profundidades
0-5 cm e 5-10 cm. As amostras foram coletadas a cada 100 metros, ao longo de um transecto
de 500 metros nos setores de topo das areas, totalizando 15 amostras para cada area.

Extragao de fitolitos

A extracao de fitdlitos nas amostras de serapilheira seguiu os procedimentos adotados
no Laboratério de Estudos da Dindmica Ambiental (LEDA) da UNIOESTE, Campus Marechal
Candido Rondon, adaptados de Campos & Labouriau (1969) e Piperno (2006), conhecido
como dry ashing. A extracdo de fitélitos das amostras de solos foi realizada conforme
procedimentos descritos em Calegari et al. (2013b) como método 2. A concentragdo dos
fitolitos foi realizada com politungstato de sddio, com densidade 2,35 g.cm-3 (MADELLA et
al., 1998).

Contagem, identificacdo e Classificagdo dos fitolitos
O material recolhido foi montado em laminas com 6leo de imerséo e observados em
microscopio petrografico, com aumento de 40x e 63x. Em cada lamina foram contados no

minimo 200 morfotipos com significado taxondmico para cada amostra. Os morfotipos foram
identificados e classificados conforme International Code for Phytolith Nomenclature - ICPN
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1.0 (MADELLA et al., 2005) e agrupado de acordo com o significado taxonémico seguindo
varios autores.

Para comparar a quantidade dos fitélitos representativos das comunidades de plantas
vivas com as de solos das trés areas do estudo os morfotipos foram agrupados em cinco
categorias: Poaceae T (Soma de todos os morfotipos produzidos por Poaceae — com e sem
significado taxonémico); Poaceae ST (Poaceae com significado taxonémico, que corresponde
a soma somente dos morfotipos com significado taxonémico em nivel de subfamilia);
Eudicotiledoneae (morfotipos produzidos por arvores e arbustos); Cyperaceae e Arecaceae.

Andlise estatistica

Os resultados foram organizados em matrizes com as categorias de morfotipos e
submetidas a estatistica descritiva e teste de médias (Teste de Tukey) com 95% de confianca,
necessarias para a comparacgao do fingerprinting fitoliticos de cada area.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Das 45 amostras processadas e analisadas neste estudo, em 38 foram contados mais
de 200 fitélitos por lamina. Foram identificados e classificados 31 morfotipos diferentes,
comuns entre as areas estudadas. Na Figura 2 Sao apresentados exemplos de cada um
desses morfotipos.

Figura 2 — Microfotografias dos principais morfotipos de fitdlitos comuns encontrados nas
assembleias das areas de estudos:

1) Bulliform Chusqueia 2) Angular facetate 3) Bilobate 4) Block Paralepipedal 5) Bulliform 6)

Block Rectangular Sinuate 7) Block Triangular 8) Cross 9) Cylindroid 10) Cylindrical Sclereid
11) Elongate 12) Elongate Crenate 13) Elongate Echinate 14) Elypsoidal Psilate 15)

Elypsoidal Granulate 16) Elypsoidal Echinate 17) Globular Echinate 18) Globular Psilate 19)

Globular Granulate 20) Saddle 21) Rondel 22) Hair 23) Rectangular Echinate 24) Sclereid
Pitted 25) Sclerenchima 26) Tabular Irregular 27) Tabulares Echinate 28) Tabular Rugoso 29)

Tracheid; Articulados: 30) Block Poligonal 31) Epidermic Puzzle.
Fonte: Mozer, 2018.
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Assembleia de fitélitos

A quantidade de morfotipos encontrados apresentou baixa variagdo intra area
(camadas e pontos) e entre as areas. A area de Carlos Botelho (Floresta Ombrélifa Alto-
montana), variou de 10 a 23 morfotipos, sendo a camada da serapilheira a que apresentou a
maior heterogeneidade. A quantidade de morfotipos encontrados na area de Caetetus
(Floresta Estacional Semidecidual), variou de 16 a 28 tipos, sendo a serapilheira a amostra
onde, na média, foi identificado o menor numero de morfotipos. A area da Ilha do Cardoso
(Mata de Restinga), foi a que apresentou menor diversidade e quantidade de fitélitos entre as
areas estudadas, variando de 2 a 12 tipos, porém manteve a média de morfotipos nas trés
camadas.

indices fitoliticos: Valores de referéncia

A média dos valores calculados para os indices fitoliticos variou conforme as areas e
camadas, conforme se pode observar na Tabela 1. Os valores, embora em nimeros absolutos
sejam diferentes daqueles encontrados em outras regides do Brasil (por exemplo CALEGARI
et al., 2013b; SILVA NETO et al., 2018) e, sobretudo da Africa (ALEXANDRE et al., 1997a;
BREMOND et al., 2005, 2008), apresentam a mesma tendéncia de valores que marca a
estrutura florestada da fitofisionomias estudadas.

Comparacao da assembleia fitolitica entre as areas

A comparacao da quantidade de fitdlitos representativos das comunidades de plantas
vivas preservada na serapilheira e nas camadas superficiais dos solos, nas trés
fitofisionomias, demonstrou haver diferenca estatistica entre as areas estudadas (Tabela 1).

Observa-que as categorias de fitélitos de Poaceae (total e com significado taxonémico)
da area de Carlos Botelho (FOAM) apresentam diferenca estatistica em relagdo as demais
areas. Isso se explica porque a FOAM representa uma formacéo arbérea mais fechada, cuja
estrutura é formada por arvores com troncos e galhos filhos, folhas miadas e coriaceas, com
casca grossa fissurada, praticamente sem estrato herbaceo, composta por plantas adaptadas
a constante presenca de nuvens em contato direto com o dossel (IBGE, 2012). A vegetacao
das areas de Caetetus e llha do Cardoso, respectivamente FES e Floresta de Restinga,
embora representem ambientes distintos (planalto de interior e restinga) e ecologia também
distinta, guardam semelhancgas, pois possuem estrutura mais aberta, que permite a entrada
de luz, criando condig&o para o desenvolvimento de gramineas (IBGE, 2012).

Observou-se diferencga estatistica na abundancia de fitolitos de Poaceae também entre
camadas (Tabela 1). A serrapilheira foi a camada que, em média, apresentou maior
guantidade e variedade de fitélitos, diferindo-se das demais em todas as areas. Isto se explica
pela propria composicao da serrapilheira, onde os tecidos silicificados ndo foram liberados da
matriz organica e ainda nao sofreram o ataque dos processos tafonébmicos que podem causar
ciclagem do silicio, isto €, a dissolugdo, quebra ou transporte/remocé&o dos fitélitos no sistema
solo.

Foi observada diferenca estatistica entre as areas em relagdo a abundancia de fitélitos
produzidos por Eudicotiledoneae (Tabela 1). A area de Carlos Botelho diferenciou-se das
demais areas, pois apresentou a maior média. De todas as areas estudadas esta é a que
exibe uma vegetacdo mais fechada, com maior presenca de plantas eudicotiledéneas em
todos os estratos e ndo apresenta decidualidade. Nesta &rea nédo foi observada diferenca
estatistica na categoria Eudicotiledoneae entre as camadas amostradas

Tabela 1 — Comparacgéo das médias das assembleias de fitdlitos (em % do total de fitdlitos
classificados) entre areas e entre camadas (Teste Tukey, com 95% confianca).

Morfotipos ‘ Areas ‘ Camadas
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| | Serrapilheira]  0-5cm | 5-10cm
Poaceae T CB 35,992 27,54ab 19,98ab
CE 3,08b 10,78ab 8,66b
IC 9,12b 11,57ab 12,74ab
Poaceae ST CB 2,83c 15,27bc 12,09bc
CE 30,152 21,92ab 20,88ab
IC 1,59c¢ 7,89bc 8,12bc
Eudicotileneae CB 58,862 41,75ab 53,02a
CE 0,36b 1,10b 0,57b
IC 40,62ab 55,252 59,69a
Cyperaceae CB 0,0a 0,0a 0,0a
CE 0,362 1,102 0,57a
IC 0,0a 0,0a 0,0a
Arecaceae CB 1,69b 30,71ab 26,99ab
CE 67,30a 24,39ab 17,55ab
IC 50,16ab 33,17ab 27,56ab
indices fitoliticos
D/P CB 2,992 2,582 3,34a
CE 2,842 0,982 0,65a
IC 12,932 9,592 2,10a
Iph CB 0,572 0,672 0,81a
CE 0,0a 0,252 0,2a
IC 0,602 0,402 0,53a
IC CB 0,232 0,392 0,32a
CE 0,22a 0,192 0,35a
IC 0,0a 0,402 0,21a

*Médias seguidas de letras iguais ndo apresentam diferenca estatistica com 95% de
confianca; médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca estatistica com 95%
de confianca.

Na area de Caetetus (FES) néo foi observada diferenca estatistica entre as camadas.
Isto pode ser explicado pela dinAmica da vegetacao que apresenta periodos de decidualidade
e as condicOes, sobretudo de temperatura, favorecem a rapida decomposigéo da serapilheira,
disponibilizando os fitélitos para serem incorporadas a pedogénese do solo, um Latossolo
Vermelho distréfico tipico, textura média, que ali prevalece. Os atributos do solo,
principalmente a textura e a topografia plana da area, séo fatores favoraveis ao transporte e
incorporacao de fitélitos ao solo, bem como a intensa atividade biolégica que também contribui
para o transporte, tanto da matéria organica quanto dos fitélitos, para o interior do solo (HART
e HUMPHREYS, 1997), bastante intensa em Caetetus.

Na llha do Cardoso (Floresta de Restinga) foram observadas diferencas estatisticas
entre a serapilheira, que apresentou a maior abundancia, entre as demais camadas. Esta
diferenca reside nas condig6es ambientais que favorecem a continua producéo de biomassa,
alimentando assim a camada da serapilheira, e uma réapida decomposi¢cdo da matéria
organica e liberagédo dos fitélitos, que sédo carregados para dentro do solo, um Espodosolo
Humildavico Ortico tipico, textura arenosa, e para as partes mais baixas do relevo, justificando
assim a baixa quantidade de fitélitos encontrados nas amostras de 0-5 cm e 5-10 cm. Isto
implica em problemas para definicdo da assinatura fitolitica dessa vegetacao.

Revista Perspectiva Geografica-Campus Marechal Candido Rondon, v. 14, n°. 20, p. 84-95, jul.-dez., 2019.

Pégina9 2



REVISTA

RERSRECTIVAGECGRAEICH

ISSN 1981 - 4801 (on-line)

A categoria das Arecaceae apresentou diferenca estatistica entre areas e entre as
camadas das areas de Carlos Botelho e Caetetus. A familia das Arecaceae possui fitolitos
especificos com significado taxonémico, o globular echinate (e varia¢des) (Figura 2 n°. 17)
sendo considerada uma das familias que mais produzem fit6litos (ALBERT et al, 2009). A
média obtida para a abundancia dos morfotipos desta categoria foi elevada em todas as areas
e ndo apresentou diferenca estatistica entre as areas. Entre camadas foi observada diferenca
estatistica apenas na serapilheira da area de Carlos Botelho, que, devido a maior diversidade
de fitélitos, acabou diluindo a abundancia dos morfotipos dentro da assembleia.

Os indices fitoliticos, calculados a partir das assembleias identificadas, nao
apresentaram diferenca estatistica entre as areas estudadas. De modo geral, os indices estao
de acordo com as variagcbes ambientais das areas estudas, variagdes referentes a umidade e
aridez do local, condi¢des climéticas e densidade arborea da vegetagao da superficie.

Fingerprinting

O fingerprinting preservado no solo registra na area de Carlos Botelho (FOAM) o
dominio das Eudicotiledoneae com 51,21%, seguida pelas Poaceae T 27,84%, Poaceae ST
10,06%, e Arecaceae 19,80%. Assim, os valores de referéncia dos indices para esta area séo:
D/P 2,97%, Iph 0,69% e IC (0,31%). Para a area de Caetetus (FES) os valores referéncia para
Poaceae T sdo 23,34%, Poaceae ST 7,66%, Eudicotiledoneae 37,43% e Arecaceae 19,23%.
Os indices sao considerados com os seguintes valores para referéncia: D/P 0,97%, Iph 0,10%,
IC 0,23%. Para a area de llha do Cardoso (Mata de Restinga) a assembleia de referéncia
apresentou 11,14% de Poaceae T, 5,86% de Poaceae ST, 51,86% de Eudicotiledoneae e
36,97% de Arecaceae. Os indices fitoliticos registraram os seguintes valores: D/P 8,20%, Iph
0,51% e IC 0,20%.

CONCLUSOES

A andlise da assembleia de fitdlitos preservada nas camadas superficiais do solo
(serapilheira, 0-5 cm e 5-10 cm) das areas de estudo mostrou que o fingerprinting das
fitofisionomias da Mata Atlantica se caracterizou a partir dos primeiros centimetros do solo (0-
5 cm). A variedade de fitdlitos produzidos pelas plantas e depositados na serapilheira dificulta
a definicdo direta do fingerprinting e o inverso acontece nas camadas de 5-10 cm a mais, onde
a atividade pedogenética, agua no sistema, acao bioldgica, entre outros fatores, influenciam
na retencéo dos fitélitos no solo. Na area llha do Cardoso (MR) o fingerprinting néo foi possivel
de ser estabelecido, pois ndo foram encontrados fitélitos em quantidade nos primeiros
centimetros do solo (0-10cm), pois de acordo com a metodologia adotada nao se pode definir
o fingerprinting apenas com dados da serapilheira.

Os indices fitoliticos utilizados neste estudo (IC, Iph e D/P) contribuiram para
comprovar atraves da assembleia de fitolitos os aspectos atuais da vegetacdo e os valores
obtidos podem ser usados para estudos posteriores de reconstituigao.
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