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RESUMO: Fitólitos é uma poderosa ferramenta em 
estudos de reconstrução da vegetação e pode 
informar às condições ambientais pretéritas de 
formação dos solos. O objetivo dessa pesquisa foi 
analisar essas biomineralizações de amostras 
superficiais de solos e de um perfil de Argissolo 
Amarelo em Iranduba, AM. Serrapilheira e solo (0-5 
e 5-10 cm) foram coletados em cinco locais dentro 
de um transecto de 500 m. O perfil foi coletado a 
cada 5 cm em triplicata. Os fitólitos foram extraídos 
por meio de calcinação e digestão ácida 
(serrapilheira) e por densimetria (solos). Os fitólitos 
articulados ocorrem somente na serapilheira, ao 
passo que globulares predominam nos solos. A 
dissolução daqueles primeiros e de massas 
silicificadas amorfas constituem considerável fonte 
de silício para a solução do solo. O predomínio de 
blocks e globulares confirmam o predomínio de 
Eudicotiledonea. Abundantes espongiários em 
subsuperfície indica condições paleohidrológicas 
durante a pedogênese do solo. Biomarcadores, tal 
como esponjas e fitólitos, podem diagnosticar 
eventos que não ficam registrados na morfologia do 
solo e que não podem ser acessados por meio dos 
dados analíticos. 
 

Termos de indexação: paleohidrologia, dissolução, 
espículas de esponja. 

 

INTRODUÇÃO 

 
A sílica biogênica é incorporada no solo como 

partículas de opala-A denominada fitólitos 
(Alexandre et al., 1997). O processo inicia quando o 
ácido monosilícico (H4SiO4) é absorvido pelas raízes 
das plantas juntamente com outros elementos e 
conduzido para a parte aérea durante o processo de 
transpiração. Por esse mecanismo a sílica 
precipitada como dióxido de silício (SiO2) pode 
preencher a parede celular, o interior da célula 
(lúmen) ou os espaços intercelulares (Piperno, 
2006).  

Em solos tropicais a análise fitolítica tem 
demonstrado ser uma poderosa ferramenta em 
revelar a história do ambiente e da vegetação nos 
trópicos (Calegari et al., 2013). Estudos relacionados 

à mineralogia, às mudanças hídricas no solo e aos 
processos pedogenéticos também são acessados 
pela análise fitolítica (Borba-Roschel et al., 2006; 
Piperno e Becker, 2006). 

Essa pesquisa objetivou verificar a 
potencialidade desses estudos em discriminar a 
vegetação moderna e possíveis mudanças 
paleopedológicas ao longo da evolução de um 
Argissolo Amarelo na Amazônia Central. Em adição, 
por meio da análise dos aspectos mofológicos 
(corrosão, cavidades de dissolução, entre outros) 
dos fitólitos tentou-se fazer inferências sobre a 
dinâmica e preservação dos mesmos no ambiente 
do solo, fato esse de suma importância quando se 
almeja entender a ciclagem de silício no sistema 
solo-planta.  

  
MATERIAL E MÉTODOS 

 

Essa pesquisa foi desenvolvida na Estação 
Experimental da Embrapa – Caldeirão, munícipio de 
Iranduba – AM. A precipitação anual é de 2.100 mm 
e a temperatura média anual é de 26,7º C. 

Predominam na área rochas sedimentares do 
período Cretáceo/Terciário, representado pela 
formação Alter do Chão (Rodrigues et al., 1991). É 
caracterizada por sedimentos vermelhos e 
continentais, incluindo essencialmente arenitos 
argilosos, argilitos, quartzo-grauvacas, quartzo-
arenitos e brechas intraformacionais.  

O relevo varia de plano a suave ondulado, onde 
predominam Latossolos Amarelos, Plintossolos 
Argilúvicos e Argissolos Amarelos (Rodrigues et al., 
1991). A vegetação primária é composta 
predominantemente por Bertholletia excelsa 
(Lecythidaceae), ocorrendo ainda espécies de das 
famílias Bignoniaceae, Combretaceae, 
Euphorbiaceae, Fabaceae, Lauraceae, 
Lecythidaceae e Malvaceae.    

A serrapilheira e solo nas camadas de 0-5 e 5-10 

cm foram coletados em cinco locais (A, B, C, D e E) 

dentro de um transecto de 500 m. A coleta de um 

Argissolo Amarelo Distrófico típico foi realizado a 

cada 5 cm em triplicata.  

A extração de fitólitos da serrapilheira pode ser 

sumarizada como a) calcinação à 400º C por 4 
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horas, b) digestão com HCl e c) calcinação à 600º C 

por 6 horas. Para o solo foi empregado o 

procedimento de remoção da matéria orgânica e 

dos óxidos de ferro com ditionito-citrato-bicarbonato 

de sódio (Mehra e Jackson, 1960).  

Em seguida, a separação dos fitólitos foi 

realizada com politungstato de sódio (Madella et al., 

1998). As amostras foram montadas em lâminas, 

onde foram contados no mínimo 200 e 300 fitólitos 

da serrapilheira e dos solos, respectivamente. Os 

fitólitos foram nomeados conforme Madella et al. 

(2005).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os fitólitos da serrapilheira são bastante 
variáveis. Em geral predominam globulares 
verrucare/granulate (Figura 1A) e echinate (Figura 
1B) no ponto A, blockys poliedrais e jugsaw puzzle 
nos pontos B-D e multi-facetate (Figura 1C) no ponto 
E. Ocorrem ainda complexos estomáticos, 
elementos traqueários, long cells com diferentes 
ornamentações e texturas e corpos de sílica amorfa 
(massas silicificadas). Nas amostras superficiais do 
solo globulares verrucate são predominantes, 
seguido de globulares echinates e block poliedral. 
Essa configuração demonstra o domínio de 
espécies arbóreas/arbustivas (Eudicotiledoneae) e 
Arecaceae na área de estudo, confirmando às 
observações de campo.  

Os blocks poliedrais variam entre 5 a 10 µm e 
apresentam diferenças quanto ao grau de 
silicificação do lúmen e da parede cellular (Figura 
1D-E). Essa variação é encontrada em muitas 
famílias de plantas (redundância), o que não permite 
agregar valor taxonômico ou ambiental a esses 
morfotipos. Os irregular cells jugsaw puzzle 
apresentam a parede celular bastante silicificada, 
com variações quanto a espessura e formato de 
seus lóbulos (células encaixantes).  

Foi verificado a ocorrência de alguns irregular 
cells com lóbulos muito ondulados dispostos em 
formato reniforme, no qual são muito semelhantes 
aos produzidos nas espécies de Sapotaceae 
ocorrentes na área (Figura 1F). A abundante 
ocorrência desses morfotipos em várias plantas 
aliado ao fato de serem somente encontrados na 
serrapilheira indica tratarem-se de fitólitos pouco 
resistentes ao ambiente de intemperismo.    

Somente a serrapilheira do ponto A apresenta 
predomínio de globulares verrucate/granulate. 
Sabendo-se que todos os demais pontos 
amostrados possuem vegetação florestada, 
recomenda-se cautela quando da utilização desses 
morfotipos em estudos de densidade da cobertura 
arbórea. Tal fato é devido a muitas Eudicotiledoneae 

produzirem block poliedrais e massas silicificadas, 
 que não apresentam potencial taxonômico. Por 
outro lado, nas camadas superficiais do solo esses 
morfotipos são praticamente exclusivos (salvo 
alguns globular echinate), não ocorrendo outros 
fitólitos característicos de outras famílias. Isso indica 
que a reconstrução da vegetação somente por meio 
desse morfotipo pode subestimar a diversidade de 
Eudicotiledonea.  

As massas silicificadas encontradas tanto na 
serrapilheira como nos solos são amorfas, portanto 
possuem considerável reatividade. Essa assertiva é 
importante por indicar a potencialidade desses 
corpos de sílica em adsorver elementos do solo, o 
que implicaria em sua utilização em estudos de 
remediação do solo. A presença desses corpos 
também indica que o solo possui sílica disponível 
para absorção pelas plantas e que, a liberação de 
ácido silícico quando da dissolução desses corpos, 
contribui para a estabilidade mineralógica do solo, 
notadamente da caulinita, e por conseguinte, inibe a 
formação de gibbsita (efeito antigibbsítico). 

A diversidade de silicofitólitos no perfil do solo é 
mais elevada nas camadas superficiais devido a 
proximidade com a vegetação moderna (Figura 2). 
Em adição, parte do elevado conteúdo de SiO2 em 
superfície provém da dissolução dos fitólitos mais 
solúveis, inferido pela presença de cavidades e 
bordos corroídos, indicando um processo de 
tafonomização pós-deposicional. A ocorrência de 
morfotipos poucos silicificados nessas camadas 
aponta para uma rápida ciclagem de silício pela 
vegetação e indica que o mesmo está sempre 
disponível para a absorção pelas plantas.  

Picos na produção de fitólitos ocorrem em 70-80 e 
90-100 cm (Bt1), enquanto que em 15-20 (AB) e 50-
60 cm (BA) há diminuição (Figura 2). Arecaceae 
predomina até o topo do horizonte Bt (90 cm) e 
Eudicotledôneae no restante do perfil, indicando 
uma vegetação florestada. Não foram encontrados 
fitólitos de Poaceae. Espículas de esponja estão 
presentes em grande quantidade (30 indivíduos 
contados na lamina) somente em 50-60 cm. 

A ocorrência desses biomorfos em solos indica 
condições de alagamento, e sua abundância deve 
indicar a duração e intensidade da inundação 
(Golyeva, 2001). Esse evento corrobora 
precisamente com a identificação de espongiários 
na mesma profundidade em um Latossolo Amarelo 
próximo a cidade de Manaus (Piperno e Becher, 
1996). Não foi constatada mudança fitolítica ao 
longo do perfil que pudesse indicar horizonte 
enterrado. 
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CONCLUSÕES 
 

A ocorrência de fitólitos articulados (blocky 
poliedrais e jugsaw puzzle) somente na serrapilheira 
atesta a fragilidade dos mesmos. Por outro lado, o 
amplo predomínio de globular granulate/verrucate 
(Eudicotiledonea) e echinate (Arecaceae) nos solos 
confirma a maior resistência desses aos processos 
pedogenéticos. 

A evidência de condições paleohidrológicas no 
perfil reforça a importância dos biomarcadores em 
diagnosticar eventos que não se manifestam nas 
propriedades morfológicas do solo e que não podem 
ser acessados por meio dos dados analíticos.    
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Figura 1 – Fitólitos de serrapilheira e solos (0-5 e 5-
10 cm) na Amazônia Central. A) globular granulate 
B) globular echinate; C); células multi-facetate; 
D);E) blocks poliedrais; F) jugsaw puzzle.
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Figura 2. Fitólitos do perfil estudado. Amazônia Central. Iranduba – 
AM.
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