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RESUMO

Compreender a paleovegetagao torna-se cada vez mais necessario, haja vista que entender a evolugdo da vegetagdo
permite-nos inferir paleoclimas, pois a vegetagcdo é dependente de varios fatores, sendo o clima um dos principais.
Esse trabalho tem como objetivo recuperar e analisar os fitélitos em cinco horizontes de solo de uma trincheira aberta
no Parque Nacional do Iguagu, Parana, com propdsito de obter conhecimento inicial sobre a assembleia fitolitica
preservada. Os procedimentos metodoldgicos pautaram-se em trabalho de campo e procedimentos laboratoriais

”n ou

para recuperar os fitélitos conservados em solo. Encontrou-se as morfologias “Tree”, “Bilobate chusquea”, “Rondel”,
“Saddle”, “Globular echinate”, “G. granulate”, “G. psilate”, “Pteridophyte” dentre outras morfologias. Concluiu-se
que durante o Holoceno a vegetagdo no Parque Nacional do Iguagu tinha como predominio a vegetagdo florestal em
relagdo a vegetagdo herbacea.

PALAVRAS-CHAVE: Paleobiogeografia. Paleoambiente. Fitdlitos.

ABSTRACT

Understanding paleovegetation becomes more and more necessary, given that understanding the evolution of
vegetation allows us to infer paleoclimates, since vegetation is dependent on several factors, with climate being one
of the main ones. This work aims to recover and analyze phytoliths in five horizons of soil from an open trench in the
Iguagu National Park, Parand, with the purpose of obtaining initial knowledge about the preserved phytolytic
assembly. The methodological procedures were based on field work and laboratory procedures to recover phytoliths
preserved in soil and then generate the results. The Tree, Bilobate chusquea, Rondel, Saddle, Globular echinate, G.
granulate, G. psilate, Pteridophyte and other morphologies were found. It was concluded that during the Holocene
the vegetation in the Iguagu National Park had forest vegetation as a predominance over herbaceous vegetation.

KEY WORDS: Palaeobiogeography. Paleoenvironment. Phytoliths.

RESUMEN

Comprender la paleovegetacion se vuelve cada vez mds necesario, dado que comprender la evolucidn de la vegetacion
nos permite inferir paleoclimas, ya que la vegetacion depende de varios factores, siendo el clima uno de los principales.
El objetivo de este trabajo es recuperar y analizar fitolitos en cinco horizontes de suelo de una trinchera abierta en el
Parque Nacional Iguazu, Parand, con el propdsito de obtener un conocimiento inicial sobre el ensamblaje fitolitico
preservado. Los procedimientos metodoldgicos se basaron en el trabajo de campo y los procedimientos de laboratorio
para recuperar fitolitos conservados en el suelo. Se encontrd las morfologias Tree, Bilobate chusquea, Rondel, Saddle,
Globular echinate, G. granulate, G. psilate, Pteridophyte entre otras morfologias. Se concluyd que durante el Holoceno,
la vegetacion en el Parque Nacional Iguazu tenia vegetacion forestal como predominio sobre la vegetacion herbdcea.

PALABRAS CLAVE: Paleobiogeografia. Paleoambiente. Fitolitos.
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1 INTRODUCAO

Os estudos paleoambientais tém como propdsito promover a averiguacao de alteracbes de
ambientes ocorridas no passado, investigado por meio da estratigrafia de rochas, solos e
sedimentos, geoquimica, matéria organica dos solos (MQOS), analises isotdpicas de carbono,
nitrogénio e oxigénio, esporos e graos de pdlen, espiculas de esponjas e fitélitos, entre outros.
Nesse estudo utilizou-se a MOS e fitdlitos.

Fitélitos sdo particulas de silica amorfa que resulta da absorcdo de H4SiO4 dos solos e sedimentos
pelas plantas. O 4cido silicico é absorvido pela planta e perpassa pelas células ao longo do ciclo
de vida do individuo botanico (PIPERNO, 2006).

N3o sdo todas as espécies botanicas que produzem fitdlitos. Tais particulas de silica servem para
protecdo e sustentacdo da planta (MEDEANIC, 2008). Salienta-se que um mesmo género
botanico pode conter espécies que produzem fitélitos e outras ndo. A forma do fitdlito esta de
acordo com a célula a qual o mesmo foi formado (OSTERRIETH, 2008).

Ressalta-se que os silicofitdlitos estdo preservados no solo devido a morte e decomposicao da
planta, podendo ser encontrados nos primeiros centimetros de solo até profundidades
superiores a 5 metros. Entretanto, ha maior frequéncia fitolitica tende a estar presente do topo
para a base, como observa-se nos trabalhos de Stevanato (2018), Parolin et al. (2017), Paisani
et al. (2016), Rasbold, Parolin e Caxambu (2016).

Silva et al. (2016) em estudo realizado em Guarapuava, Parand, com propdsito de reconstrucao
paleoambiental utilizando fitdlitos, delimitaram trés fases paleoambientais, a primeira datada
com 15.648 anos AP., dominada por vegetacdo do tipo floresta — com poucos fitélitos, sendo
mais expressivos fitélitos de Arecaceae; na segunda fase aumento fitolitico com presenca de
fitélitos de Chloridoideae e Panicoideae, sugerindo abertura da vegetagdo; e na terceira
condigBes climaticas proximas das atuais e incremento da vegetacao florestal.

Coe et al. (2018) analisando a paleovegetacdo da Ilha Grande (Rio de Janeiro) durante o
Holoceno, determinaram que a vegetagcdo nos Ultimos 4.000 anos cal AP. foi
predominantemente arbdrea, tendo prevaléncia plantas de ciclo fotossintético Cs. Os autores
esclareceram que ndo ocorreram grandes transformacGes florestais no periodo estudado,
havendo o predominio de floresta ombréfila. Com alusdo as condig¢des climaticas, inferiu-se que
a vegetacdo arbdrea esteve sob dominio de clima tropical Umido. As morfologias com
prevaléncia foram de espécies lenhosas, tais como “Globular granulate” e “G. psilate”.
Villwock, Eduvirgem e Parolin (2019) averiguaram a paleovegetag¢do do Cerrado de Jaguariaiva
no estado do Parand. Os autores inferiram por meio da assembleia fitolitica, que a vegetacdo de
campos na regido é antiga. O Cerrado sempre foi circundado por palmeiras. Com relagao as
oscilagOes climaticas, inferiu-se reducdo da umidade e agravamento de estresse hidrico da
vegetacao.

Crifo e Stromberg (2020) realizaram ensaio na Costa Rica, em dois ambientes distintos — floresta
tropical (La Selva) e floresta seca (Palo Verde) — utilizando parcelas de 10x10 metros para cada
floresta com a finalidade de comprovar se ha diferencas entre as assembleias recuperadas no
horizonte A inferior e superior. Concluiu-se que amostras do horizonte A inferior e superior
conservam assembleias de fitdlitos que representam a vegetagao presente.
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Em reconstrucdo paleoambiental na Ilha Mutum, Brasil, Ramirez et al. (2019) concluiram que os
fitélitos sdo fundamentais para estabelecimentos e inferéncias de ambientes passados. Para a
area estudada os autores por meio das poucas alteracdes da vegetacdo no comparativo da
vegetacdo passada e presente, inferiram que as condi¢gdes climaticas permaneceram
relativamente constantes.

Os fitdlitos de plantas atuais servem de referéncia para os estudos paleoambientais, pois ajudam
a identificar os fitdlitos recuperados em solos e sedimentos. Os silicofitélitos de gramineas sao
mais pesquisados em relacdo aos arbdreos. Entretanto, os morfotipos de arbdreas e arbustos
estdo ascendentes na ultima década. Exemplos de colecao de referéncia moderna com distingao
entre vegetacgao rasteira e arbérea podem ser observados em Raitz et al. (2015), Coe et al. (2017)
e Lietal. (2018).

Esse trabalho tem como objetivo recuperar e analisar os fitdlitos em cinco horizontes de solo de
uma trincheira aberta na parte norte do Parque Nacional do Iguacu, em Céu Azul, Parana, com
propdsito de obter conhecimento sobre a assembleia fitolitica preservada. A escolha dessa area
para estudo ocorreu por se tratar de uma Unidade de Conservacdo extremamente preservada,
assim, possibilitando maior fidedignidade dos resultados.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacdo da area

O Parque Nacional do Iguagu (PNI) localiza-se na regido sudoeste do estado Parana (Figura 01).
Essa Unidade de Conservacdo (UC) abrange os municipios de Céu Azul, Matelandia, Serrandpolis
do Iguagu, Sdo Miguel do Iguagu e Foz do Iguagu, além de margear os municipios de Capitdo
Lebnidas Marques, Capanema, Lindoeste, Santa Tereza do oeste, Santa Lucia e Santa Terezinha
de Itaipu.
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Figura 01: Mapa de localizacao do Parque Nacional do Iguacu com destaque para local amostrado
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2.2 Procedimentos de campo

A amostragem ocorreu por meio da abertura de uma trincheira com 2,10 metros (Figura 02). O
solo foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006). Coletou-
se cinco amostras, uma de cada horizonte: A, AB, BW1, BW2 e BW3; para iniciar os resultados
no PNI, promovendo o conhecimento sobre a assembleia presente e seu significado.
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Figura 02: Trincheira aberta no Parque Nacional do Iguagu com 2,10 metros

2.3 Procedimentos laboratoriais

As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Estudos Paleoambientais da
Fecilcam/Unespar (Lepafe) para procedimentos de recuperacdo da assembleia fitolitica
presente no solo.

Para extracdo dos silifitélitos utilizou-se a metodologia empregada por Monteiro (2015) com
adaptacOes, com as seguintes etapas: 1) secagem das amostras em estufa 50 °C por 12 horas; 2)
peneirar o material em peneiras 0,25 mm; 3) separar 10g do material e levar a mufla em 450 °C
por 5 horas para remocdo da matéria organica; 4) colocar as amostras em Becker e promover
ataque com 100 ml de 4cido cloridrico e deixar em chapa aquecedora em 50 °C por 20 minutos;
5) lavar com dagua destilada até neutralizacdo do pH; 6) secagem em estufa em 110 °C; 7)
suspencdo com cloreto de zinco (densidade de 2,3g/cm?3); 8) centrifugar por 4 minutos a 1000
RPM, recuperando o sobrenadante; 9) lavar com agua destilada até as amostras ndo estarem
mais oleosas; 10) preparar laminas bioldgicas com 50ul da amostra e fechar com Entellam® e
laminula.

A contagem da assembileia fitolitica foi realizada em microscépio ético com aumento de 40x em
trés laminas e trés transectos por laminas, com total de 15 laminas e 45 transecgbes. A
identificacdo dos fitdlitos ocorreu utilizando o Cédigo Internacional de Fitdlitos 1.0 (MADELLA,
ALEXANDRE e BALL, 2005), o Cédigo Internacional de Fitélitos 2.0 (NEUMANN et al., 2019), na
literatura cldssica, recente e colegdo do Lepafe.

Os dados foram tabulados e gerou-se grafico no “software” Tilia®. Com relacdo ao mapa de
localizagdo a confecgdo do mesmo foi operada com o “software” ArcGIS 10°.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A MOS obteve maximo de 3,37% no horizonte A e minimo de 0,66% no horizonte BW2. A média
foi de 1,95% e desvio padrao de 0,96%, assim, havendo baixa dispersdo em torno da média
(Figura 03).
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Figura 03: Grafico da matéria organica do solo da trincheira aberta no Parque Nacional do Iguagu
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Os fitdlitos produzidos por Poaceae (10,43%) foram inferiores ao quantitativo de morfologias
“Tree” (23,4%), sendo a diferenga de 12,97%. Os morfotipos podem ser observados na figura
04. O maior quantitativo de silicofitdlitos ocorreu no horizonte A (Figura 05). A proporg¢ado
denotada expressa dominancia de familias arbdreas, uma vez que o quantitativo de morfotipos
“Tree” foi superior, e de acordo com Motomura, Fujii e Susuki (2004) a produgao de silica ocorre
em quantidade superior em Poaceae.

Figura 04: Morfotipos de fitolitos. A, “Rondel”; B, “Bulliform cuneiforme”; C, “Bulliform parallelepipedal”; D,
“Globular echinate”; E1-E2, “Elongate psilate”; F1-F2, “Block”; G1-G2, “Globular psilate”; H1-H2, “Tree”
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Figura 05: Diagrama fitolitico da amostragem realizada
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As morfologias “Tree” ocorreram com expressividade no horizonte A com 34,55%, estando os
65,45% distribuidos entre os demais horizontes sem elevadas discrepancias. Crifo e Strémberg
(2020) denotaram que a assembleia presente no horizonte A expressa com maior fidedignidade
a vegetacdo que esta sobre o solo.

Outras morfologias que foram superiores no horizonte A sdo “Globular psilate” e “G. echinate”,
tais morfotipos foram superiores em mais de 50% no horizonte supracitado. O morfotipo “G.
psilate” é produzido por Euphorbiaceae, Fabaceae, Proteaceae (MERCADER et al., 2009; COE et
al.,, 2017) e Clusiaceae (SANTOS et al.,, 2015); “G. echinate” por Arecaceae, Marantaceae e
Bromeliaceae (PIPERNO, 2006; COE et al., 2017). O “G. granulate” foi contabilizado somente no
horizonte BW2 com baixa expressividade. Essa morfologia é produzida por dicotiledoneas
lenhosas (COE et al., 2017).

Os morfotipos “Pteridophyte” (ZHANG et al., 2019) foram encontrados em todos os horizontes
com pico de deposi¢do no horizonte BW2 (39,13%). No horizonte A o valor foi superior a 25%.
O morfotipo “Cone-shape” foi quantificado nos horizontes A (81,82%) e BW3 (18,18%). Esse
fitélito é produzido pela familia botanica Cyperaceae (STEVANATO et al.,, 2019), que tem
preferéncias por ambientes imidos (SPELLMEIER, PERICO e FREITAS, 2009).

As morfologias “Short cells” totalizaram 10,43%. As mais representativas foram “Rondel”
(5,32%) e “Saddle” (2,13%) em relagdo as morfologias “Bilobate chusquea” (1,70%) e
“Trapeziform” (1,28%).

O morfotipo “Bilobate chusquea” é produzido pela familia Bambusoideae (MONTTI et al., 2009;
MONTEIRO, 2015); a morfologia “Rondel” por Pooideae e Bambusoideae (TWISS, 1992; GU et
al.,2016); “Saddle” por Chloridoideae, Arundinoideae e algumas espécies de Bambusoideae
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(COE, 2009; MONTTI et al., 2009; GU et al., 2016); e o morfotipo “Trapeziform” é produzido por
Pooideae (TWISS, SUESS e SMITH, 1969; TWISS, 1992).

A morfologia “Tracheid” produzida por Fabaceae e Erythroxylaceae (COE et al., 2017), ocorreu
no horizonte AB. A morfologia Circular (NEUMANN et al., 2019) foi recuperada somente no
horizonte A; Raitz (2012) encontrou essa morfologia em folhas da espécie Chloris elata Desv.
(Poaceae). Ambas as morfologias foram quantificadas em baixa expressividade.

Com significado de estresse hidrico as “Bulliform cells” totalizaram 22,13% da assembleia total
recuperada. O morfotipo “Block” encontrado em gramineas e em algumas dicotiledoneas
lenhosas foi o mais expressivo com 11,28%; A morfologia “Bulliform parallelepipedal echinate”
encontrada em Bambusoideae (GU et al., 2016) ocorreu em menor quantidade em relagdo a
“Bulliform parallelepipedal” (5,96%) e “Bulliform cuneiforme” (3,40%). Lorente et al. (2015)
salientam que quanto mais a planta transpira maior serd a producao de fitélitos “bulliforms”.
Sem significado taxonémico as morfologias “Brachiform”, “Elongates psilate”, “E. echinate”, “E.
sinuate”, “Unciform hair cell”, “Acicular hair cell” e “Scutiform hair cell” totalizaram 22,77% da
assembleia recuperada.

Diante do exposto, possivelmente a vegetacdo existente no PNI sempre foi predominantemente
composta por vegetacao florestal. Todavia, havendo a interacdo com vegetacao herbacea em
baixa expressividade.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os fitélitos mais uma vez demonstraram-se uma d6tima ferramenta para compreensdo da
paleovegetacdo, possibilitando depreender algumas familias que habitaram no PNI. Os
resultados obtidos nesse estudo sdo fundamentais para se vislumbrar a reconstrucdo
paleobiogeografica no parque. Com a assembleia fitolitica recuperada infere-se que a vegetagao
dominante no PNI foi a florestal durante o Holoceno.
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