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RESUMO  
Compreender a paleovegetação torna-se cada vez mais necessário, haja vista que entender a evolução da vegetação 
permite-nos inferir paleoclimas, pois a vegetação é dependente de vários fatores, sendo o clima um dos principais. 
Esse trabalho tem como objetivo recuperar e analisar os fitólitos em cinco horizontes de solo de uma trincheira aberta 
no Parque Nacional do Iguaçu, Paraná, com propósito de obter conhecimento inicial sobre a assembleia fitolítica 
preservada. Os procedimentos metodológicos pautaram-se em trabalho de campo e procedimentos laboratoriais 
para recuperar os fitólitos 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 vegetação no Parque Nacional do Iguaçu tinha como predomínio a vegetação florestal em 
relação à vegetação herbácea.  
 
PALAVRAS-CHAVE: Paleobiogeografia. Paleoambiente. Fitólitos.  

 
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 

Iguaçu National Park, Paraná, 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 Iguaçu National Park had forest vegetation as a predominance over herbaceous vegetation. 

 

KEY WORDS: Palaeobiogeography. Paleoenvironment. Phytoliths. 

 
RESUMEN 

Comprender la paleovegetación se vuelve cada vez más necesario, dado que comprender la evolución de la vegetación 

nos permite inferir paleoclimas, ya que la vegetación 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 Iguazú, Paraná, con el propósito de obtener un conocimiento inicial sobre el ensamblaje fitolítico 

preservado. Los procedimientos metodológicos se basaron en el trabajo de campo y los procedimientos de laboratorio 

para recuperar fitolitos conservados en el suelo. Se encontró las morfologías Tree, Bilobate chusquea, Rondel, Saddle, 

Globular echinate, G. granulate, G. psilate, Pteridophyte entre otras morfologías. Se concluyó que durante el Holoceno, 

la vegetación en el Parque Nacional Iguazú tenía vegetación forestal como predominio sobre la vegetación herbácea.  

 

PALABRAS CLAVE: Paleobiogeografía. Paleoambiente. Fitolitos. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os estudos paleoambientais têm como propósito promover a averiguação de alterações de 

ambientes ocorridas no passado, investigado por meio da estratigrafia de rochas, solos e 

sedimentos, geoquímica, matéria orgânica dos solos (MOS), análises isotópicas de carbono, 

nitrogênio e oxigênio, esporos e grãos de pólen, espículas de esponjas e fitólitos, entre outros. 

Nesse estudo utilizou-se a MOS e fitólitos.  

Fitólitos são partículas de sílica amorfa que resulta da absorção de H4SiO4 dos solos e sedimentos 

pelas plantas. O ácido silícico é absorvido pela planta e perpassa pelas células ao longo do ciclo 

de vida do indivíduo botânico (PIPERNO, 2006).  

Não são todas as espécies botânicas que produzem fitólitos. Tais partículas de sílica servem para 

proteção e sustentação da planta (MEDEANIC, 2008). Salienta-se que um mesmo gênero 

botânico pode conter espécies que produzem fitólitos e outras não. A forma do fitólito está de 

acordo com a célula a qual o mesmo foi formado (OSTERRIETH, 2008).  

Ressalta-se que os silicofitólitos estão preservados no solo devido à morte e decomposição da 

planta, podendo ser encontrados nos primeiros centímetros de solo até profundidades 

superiores a 5 metros. Entretanto, há maior frequência fitolítica tende a estar presente do topo 

para à 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, Paraná, com propósito de reconstrução 

paleoambiental utilizando fitólitos, delimitaram três fases paleoambientais, a primeira datada 

com 15.648 anos AP., dominada por vegetação do tipo floresta – com poucos fitólitos, sendo 

mais expressivos fitólitos de Arecaceae; na segunda fase aumento fitolítico com presença de 

fitólitos de Chloridoideae e Panicoideae, sugerindo abertura da vegetação; e na terceira 

condições climáticas próximas das atuais e incremento da vegetação florestal.  

Coe et al. (2018) analisando a paleovegetação da Ilha Grande (Rio de Janeiro) durante o 

Holoceno, determinaram que a vegetação nos últimos 4.000 anos cal AP. foi 

predominantemente arbórea, tendo prevalência plantas de ciclo fotossintético C3. Os autores 

esclareceram que não ocorreram grandes transformações florestais no período estudado, 

havendo o predomínio de floresta ombrófila. Com alusão as condições climáticas, inferiu-se que 

a vegetação arbórea esteve sob domínio de clima tropical úmido. As morfologias com 

prevalência foram de espécies lenhosas, tais como “Globular granulate” e “G. psilate”.  

Villwock, Eduvirgem e Parolin (2019) averiguaram a paleovegetação do Cerrado de Jaguariaíva 

no estado do Paraná. Os autores inferiram por meio da assembleia fitolítica, que a vegetação de 

campos na região é antiga. O Cerrado sempre foi circundado por palmeiras. Com relação às 

oscilações climáticas, inferiu-se redução da umidade e agravamento de estresse hídrico da 

vegetação. 

Crifò e Strömberg (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 há diferenças entre as assembleias recuperadas no 

horizonte A inferior e superior. Concluiu-se que amostras do horizonte A inferior e superior 

conservam assembleias de fitólitos que representam a vegetação presente.  
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Em reconstrução paleoambiental na Ilha Mutum, Brasil, Ramírez et al. (2019) concluíram que os 

fitólitos são fundamentais para estabelecimentos e inferências de ambientes passados. Para a 

área estudada os autores por meio das poucas alterações da vegetação no comparativo da 

vegetação passada e presente, inferiram que as condições climáticas permaneceram 

relativamente constantes.  

Os fitólitos de plantas atuais servem de referência para os estudos paleoambientais, pois ajudam 

a identificar os fitólitos recuperados em solos e sedimentos. Os silicofitólitos de gramíneas são 

mais pesquisados em relação aos arbóreos. Entretanto, os morfotipos de arbóreas e arbustos 

estão ascendentes na última década. Exemplos de coleção de referência moderna com distinção 

entre vegetação rasteira e arbórea podem ser observados em Raitz et al. (2015), Coe et al. (2017) 

e Li et al. (2018).  

Esse trabalho tem como objetivo recuperar e analisar os fitólitos em cinco horizontes de solo de 

uma trincheira aberta na parte norte do Parque Nacional do Iguaçu, em Céu Azul, Paraná, com 

propósito de obter conhecimento sobre a assembleia fitolítica preservada. A escolha dessa área 

para estudo ocorreu por se tratar de uma Unidade de Conservação extremamente preservada, 

assim, possibilitando maior fidedignidade dos resultados.  

 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Localização da área  

O Parque Nacional do Iguaçu (PNI) localiza-se na região sudoeste do estado Paraná (Figura 01). 

Essa Unidade de Conservação (UC) abrange os municípios de Céu Azul, Matelândia, Serranópolis 

do Iguaçu, São Miguel do Iguaçu e Foz do Iguaçu, além de margear os municípios de Capitão 

Leônidas Marques, Capanema, Lindoeste, Santa Tereza do oeste, Santa Lúcia e Santa Terezinha 

de Itaipu.  
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Figura 01: Mapa de localização do Parque Nacional do Iguaçu com destaque para local amostrado 

 
 

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 Iguaçu com 2,10 metros 

 
 

2.3 Procedimentos laboratoriais 

As amostras foram encaminhadas para o Laboratório de Estudos Paleoambientais da 

Fecilcam/Unespar (Lepafe) para procedimentos de recuperação da assembleia fitolítica 

presente no solo.  

Para extração dos silifitólitos utilizou-se a metodologia empregada por Monteiro (2015) com 

adaptações, 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 remoção da matéria orgânica; 4) colocar as amostras em Becker e promover 

ataque com 100 ml de ácido clorídrico e deixar em chapa aquecedora em 50 °C por 20 minutos; 

5) lavar com água destilada até neutralização do pH; 6) secagem em estufa em 110 °C; 7) 

suspenção com cloreto de zinco (densidade de 2,3g/cm3); 8) centrifugar por 4 minutos a 1000 

RPM, recuperando o sobrenadante; 9) lavar com água destilada até as amostras não estarem 

mais oleosas; 10) preparar lâminas biológicas com 50μl da amostra e fechar com Entellam® e 

lamínula.  

A contagem da assembleia fitolítica foi realizada em microscópio ótico com aumento de 40x em 

três lâminas e três transectos por lâminas, com total de 15 lâminas e 45 transecções. A 

identificação dos fitólitos ocorreu utilizando o Código Internacional de Fitólitos 1.0 (MADELLA, 

ALEXANDRE e BALL, 2005), o Código Internacional de Fitólitos 2.0 (NEUMANN et al., 2019), na 

literatura clássica, recente e coleção do Lepafe.  

Os dados foram tabulados e gerou-se gráfico no “software” Tilia®. Com relação ao mapa de 

localização a confecção do mesmo foi operada com o “software” ArcGIS 10®.  

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A MOS obteve máximo de 3,37% no horizonte A e mínimo de 0,66% no horizonte BW2. A média 

foi de 1,95% e desvio padrão de 0,96%, assim, havendo baixa dispersão em torno da média 

(Figura 03).  
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Figura 03: Gráfico da matéria orgânica do solo da trincheira aberta no Parque Nacional do Iguaçu 

 
 

Os fitólitos produzidos por Poaceae (10,43%) foram inferiores ao quantitativo de morfologias 

“Tree” (23,4%), sendo a diferença de 12,97%. Os morfotipos podem ser observados na figura 

04. O maior quantitativo de silicofitólitos ocorreu no horizonte A (Figura 05). A proporção 

denotada expressa dominância de famílias arbóreas, uma vez que o quantitativo de morfotipos 

“Tree” foi superior, e de acordo com Motomura, Fujii e Susuki (2004) a produção de sílica ocorre 

em quantidade superior em Poaceae.  
 

Figura 04: Morfotipos de fitólitos. 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 fitolítico da amostragem realizada 

 
 

As morfologias “Tree” ocorreram com expressividade no horizonte A com 34,55%, estando os 

65,45% distribuídos entre os demais horizontes sem elevadas discrepâncias. Crifò e Strömberg 

(2020) denotaram que a assembleia presente no horizonte A expressa com maior fidedignidade 

a vegetação que está sobre o solo.  

Outras morfologias que foram superiores no horizonte A são “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 dicotiledôneas 

lenhosas (COE et al., 2017).  

Os morfotipos “Pteridophyte” (ZHANG et al., 2019) foram encontrados em todos os horizontes 

com pico de deposição 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 

fitólito é produzido pela família botânica Cyperaceae (STEVANATO et al., 2019), que tem 

preferências por ambientes úmidos (SPELLMEIER, PÉRICO e FREITAS, 2009).  

As morfologias “Short cells” totalizaram 10,43%. As mais representativas foram “Rondel” 

(5,32%) e “Saddle” (2,13%) em relação às morfologias “Bilobate chusquea” (1,70%) e 

“Trapeziform” (1,28%).  

O morfotipo “Bilobate chusquea” é produzido pela família 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 hídrico as “Bulliform cells” totalizaram 22,13% da assembleia total 

recuperada. O morfotipo “Block” encontrado em gramíneas e em algumas dicotiledôneas 

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 relação a 

“Bulliform parallelepipedal” (5,96%) e “Bulliform cuneiforme” (3,40%). Lorente et al. (2015) 

salientam que quanto mais a planta transpira maior será a produção de fitólitos “bulliforms”.  

Sem significado taxonômico 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 vegetação existente no PNI sempre foi predominantemente 

composta por vegetação florestal. Todavia, havendo a interação com vegetação herbácea em 

baixa expressividade.  

 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os fitólitos mais uma vez demonstraram-se uma ótima ferramenta para compreensão da 

paleovegetação, possibilitando depreender algumas famílias que habitaram no PNI. Os 

resultados obtidos nesse estudo são fundamentais para se vislumbrar a reconstrução 

paleobiogeográfica no parque. Com a assembleia fitolítica recuperada infere-se que a vegetação 

dominante no PNI foi a florestal durante o Holoceno.  
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