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RESUMO: Foi realizada a análise da assembléia 
fitolítica de material de um perfil de solo da Serra da 
Bodoquena (MS) com o objetivo de obter 
informações sobre as condições paleoambientais e 
paleoclimáticas da região, necessárias à 
compreensão da existência de feições cálcicas 
associadas a feições de iluviação de argila no solo. 
Silicofitólitos são corpúsculos de sílica produzidos 
por alguns vegetais superiores, notadamente 
gramíneas, com a função de criar estruturas de 
sustentação e conferir às plantas resistência a 
estresse de ordem química, física e/ou biológica. A 
identificação e quantificação dos principais 
morfotipos de silicofitólitos com significado 
taxonômico, bem como o cálculo dos índices 
fitolíticos, sugerem a alternância de eventos de 
maior abundância hídrica com períodos de maior 
aridez na região, com a ocorrência, na atualidade, 
de um clima mais seco. 
 

Termos de indexação: assembleia fitolítica, 
paleoclimas. 

 

INTRODUÇÃO 

 
Silicofitólitos são corpúsculos de sílica formados 

nos espaços intra e/ou intercelulares notadamente 
de gramíneas (Twiss et al., 1969), cuja principal 
função é criar estruturas de sustentação, além de 
conferir às plantas resistência a estresse de ordem 
química, física e/ou biológica (Loucaides, 2009).  

Com formas que replicam as das células nas 
quais foram formados, específicas de determinadas 
famílias e às vezes gêneros vegetais, os 
silicofitólitos têm sido utilizados como importante 
ferramenta na reconstrução de cenários 
paleoambientais e paleoclimáticos (Blinnikov, 2005) 
e no estudo de descontinuidades estratigráficas até 
mesmo em regiões calcárias, onde a alcalinidade 
dos solos favorece a dissolução das opalas. Nessas 
regiões, horizontes cálcicos e petrocálcicos 
formados sob condições de clima árido ou semiárido 
também têm sido utilizados como indicadores de 
paleoclimas (Mack et al., 1994), sobretudo quando 
feições cálcicas encontram-se associadas às de 

iluviação de argila, indicando sazonalidade climática 
(Dal’Bó & Basilici, 2010).  

Para Reheis (1987), a existência de feições de 
iluviação de argila juntamente com acumulações de 
CaCO3 secundário em um mesmo solo é indicativa 
de importantes mudanças climáticas. Enquanto que 
recobrimentos de filmes de argila por carbonatos de 
cálcio são resultantes de uma mudança de um 
período de maior umidade para um período seco 
(Gile et al., 1966), situações onde feições de 
iluviação de argila se sobrepõem às acumulações 
de CaCO3 indicam que após um longo período seco 
sobreveio um clima mais úmido que favoreceu os 
processos de argiluviação (Khormali et al., 2003). 

No Brasil, poucas são as informações 
disponíveis até o momento sobre a gênese de 
horizontes cálcicos e petrocálcicos nos solos, em 
que pese o seu uso como critério diagnóstico no 
SiBCS e em diversos outros sistemas naturais de 
classificação. Nesse sentido, a análise quantitativa e 
qualitativa dos silicofitólitos presentes nos solos do 
carste carbonático da Serra da Bodoquena (MS), 
visa prover informações a respeito do tipo e 
densidade da cobertura vegetal que ali existiu em 
outras épocas, de forma a ajudar a compreender as 
condições paleoambientais que levaram à formação 
da cobertura pedológica local.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Foi avaliada a assembleia fitolítica de material de 
um perfil de Cambissolo Háplico localizado no topo 
de encosta suave-ondulada a 343m de altitude em 
área de transição entre a savana e a floresta 
estacional decidual submontana na Serra da 
Bodoquena, no município de Bodoquena (MS). De 
acordo com a classificação de Köppen, o clima 
predominante na região é do tipo Aw - tropical 
úmido, com temperatura média anual de 23ºC e 
precipitação anual variando entre 1.000 e 1.700 mm, 
distribuída em duas estações bem definidas: uma 
seca e outra chuvosa (Sallun Filho & Karmann, 
2007).  

As análises foram realizadas no Laboratório de 
Análises de Formações Superficiais, campus de 
Marechal Rondon e no Laboratório de Microscopia 
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Ótica, Campus de Francisco Beltrão, ambos da 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, a partir 
de amostras de TFSA do solo coletadas nas 
seguintes profundidades (em cm): 0-14, 14-24, 24-
36, 36-47, 47-74, 74-103 e 103-124. A contagem e a 
identificação dos silicofitólitos foram precedidas de 
tratamentos para a remoção dos recobrimentos de 
compostos orgânicos, carbonatos e óxidos de ferro 
e/ou alumínio. 

A separação dos fitólitos para identificação dos 
morfotipos, baseada na classificação de Twiss et al. 
(1969) e complementada por Mulholland (1989), 
Kondo et al. (1994), Fredlund & Tieszen (1994) e 
Bremond et al. (2005), foi realizada através da 
adição de politungstato de sódio (Madella et al., 
1998). Cerca de 0,003g da fração recuperada de 
cada amostra foram colocados em uma lâmina para 
observação em microscópio Zeiss Axioscópico com 
magnificação de 630x com uso de óleo de imersão 
para observações em 3D. Em cada lâmina foram 
identificados 200 fitólitos, com significado 
taxonômico e ecológico, nomeados segundo o 
International Code for Phytolith Nomenclature - ICPN 
(Madella et al., 2005). 

Para a interpretação das condições dos solos, 
foram calculados os seguintes índices fitolíticos: 
Índice de Densidade Arbórea (D/P); Índice de 
Adaptação à Aridez (Iph) e Índice Climático (Ic). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A partir da distribuição percentual dos morfotipos 
de fitólitos com significado taxonômico e ecológico 
encontrados nos diferentes horizontes foram 
definidas cinco zonas fitolíticas da base para o topo 
do perfil (Figura 1):  

Zona I (124 - 103 cm): correspondente ao 
horizonte BC, a assembleia fitolítica é composta por 
elongates (28%) e bulliformes (26%), seguidos de 
bilobates (15%) todos da subfamília Panicoideae. A 
menor representatividade de fitólitos de 
eudicotiledôneas (2%), associada ao baixo valor do 
índice de cobertura arbórea – D/P (0,04) assinala a 
presença de uma cobertura vegetal mais aberta, 
adaptada a condições de um período mais seco e 
frio que os das demais zonas, como indicado pelo 
índice de adaptação à aridez – Iph (20%), superior a 
todos os outros horizontes e o índice climático – Ic 
(9%).  

Zona II (103 - 74 cm): caracteriza-se pela total 
ausência de fitólitos identificáveis na base dessa 
zona, portando-se como nível estéril, cujas causas 
podem ser de ordem edáfica (pH, dissolução, 
erosão), de modo a ter destruído e/ou removido todo 
o registro fitolítico nesse nível. Os poucos fitólitos 
observados na parte superior da zona não puderam 

ser identificados em razão do seu elevado grau de 
alteração por corrosão. 

Zona III (74 - 36cm): correspondente aos 
horizontes Bi1 e BA, apresenta aumento no 
percentual de morfotipos de eudicotiledôneas em 
relação aos horizontes sobre e subjacentes, o que 
permite inferir a existência de uma vegetação mais 
fechada e arborizada, indicando um período de 
maior umidade. Essa tendência foi corroborada 
pelos índices D/P (0,23 – 0,26%), e Iph (11 – 16%), 
com a possibilidade de ocorrência de curtos 
períodos de estresse hídrico para as plantas.  

Zona IV (36 - 24 cm): caracteriza-se por uma 
redução na produção de fitólitos de Cloridoideae 
(2%) e Pooideae, com um expressivo aumento na 
representatividade de bulliform (33%), elongates 
(24%) e de eudicotiledôneas (13%), além de maior 
percentual de morfotipos de Palmacea em relação 
aos demais horizontes, o que indica juntamente com 
os índices D/P (0,23%) e Ic (0%), a redução gradual 
da vegetação.  

Zona V (24 - 0 cm): abrangendo os horizontes A1 
e A2, reflete a atual vegetação de bosque aberto. 
Este bosque possui estrato arbóreo-arbustivo 
formado por eudicotiledôneas produtoras dos 
morfotipos globular e blocky e estrato herbáceo 
constituído por gramíneas Panicoideae (C3 e C4) e 
Pooideae (C3). A ocorrência no solo do morfotipo 
globular echinate, de palmeiras, sugere uma fase de 
recomposição da vegetação para esta zona. A maior 
frequência de morfotipos de Chloridoideae (C4), bem 
como a menor abundância dos morfotipos de 
eudicotiledôneas encontrada nos horizontes dessa 
zona em relação aos subjacentes, indica maior 
estresse hídrico na atualidade. Esta afirmação é 
reforçada pelo índice fitolítico de cobertura arbórea 
(D/P), o qual apresenta redução em superfície 
indicando a presença de cobertura vegetacional 
mais rala, característica de clima mais seco, bem 
como por maiores valores do índice de adaptação à 
aridez (Iph). 

Essa tendência de um clima mais seco 
atualmente na região após uma alternância de 
eventos de maior abundância hídrica com períodos 
de maior aridez, corrobora as observações de Gile 
et al. (1966), segundo o qual a formação dos 
recobrimentos de filmes de argila por carbonatos de 
cálcio observados através das análises 
micromorfológicas do perfil estudado, resultam de 
mudanças climáticas de um período de maior 
umidade para um período mais seco. 

A mudança na umidade do perfil também pode 
ser indicada pelo percentual de fitólitos 
tafonomizados por corrosão, notadamente em 
subsuperfície, o que se deve, provavelmente, à 
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presença de nodulações calcárias, as quais devem 
provocar elevações pontuais no pH responsáveis 
pela dissolução dos fitólitos mais próximos, muito 
embora o pH do solo seja inferior ao reportado por 
outros pesquisadores como crítico (Piperno, 1988). 
Além disso, também o tempo de permanência dos 
fitólitos no solo, maior em profundidade, associado 
às translocações verticais e laterais da água 
subterrânea, favorece a dissolução de um maior 
número de opalas nos horizontes mais profundos 
(Calegari, 2008). Fitólitos amarelados, sugerindo a 
ocorrência de paleoincêndios, bem como bilobates 
quebrados ao meio, indicando a ocorrência de 
retrabalhamento do material por erosão, deposição 
e/ou atividade biológica, também foram encontrados 
em todos os horizontes.  
 

CONCLUSÕES 
 

A análise dos silicofitólitos sugere uma 
alternância de eventos de maior abundância hídrica 
com períodos de maior aridez no perfil estudado na 
Serra da Bodoquena, com a ocorrência, na 
atualidade, de um clima mais seco na região. 

Os silicofitólitos mostraram-se como bons 
indicadores paleoclimáticos para a região de estudo. 
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Figura 1 – Distribuição da assembleia de fitólitos no perfil. Índices Fitolíticos: Iph = Índice de Adaptação à Aridez; 
    Ic*100: Índice Climático; D/P: Índice de Densidade Arbórea. 
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