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RESUMO

Este trabalho faz parte de um projeto que estuda solos e plantas da Caatinga,
relacionando-os com a geomorfologia, clima e tipo de cobertura vegetal na
Ecorregido da Depressao Sertaneja Setentrional. O objetivo € estudar mudancas
na vegetagdo ligadas a variagbes climaticas do Quaternéario, através de
biomineralizacbes de silica, andlises pedoldgicas, isétopos de carbono e
levantamento floristico. Foram coletadas amostras em um perfil de solo e
amostras de 8 familias de plantas em Aracati, CE. Todas as plantas estudadas
produzem fit6litos, exceto Poincianella bracteosa. O &'3C indica presenca de
plantas C3. Foram encontradas megascleras de espiculas marinhas. Ha
predominéncia de granulometria grossa, porém aumentam as fracdes finas com
a profundidade. Os fitélitos estdo bem preservados, com predominancia dos

tipos bulliform, acicular e globular. A densidade arb6rea aumenta nos periodos =

de cerca de 2300 e 700 anos cal AP, indicando momentos de ambiente e clima
relativamente mais umido que o atual.
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Palavras-chave: Reconstituicdo. Caatinga. Fitolitos. Espiculas. Plantas.

ABSTRACT

This paper is part of a project that studies Caatinga soils and plants, relating them
to the geomorphology, climate and type of vegetation cover in the Northern
Country Depression Ecoregion. The objective is to study changes in vegetation
related to Quaternary climate variations, through silica biomineralizations,
pedological analysis, carbon isotopes and floristic survey. Samples from a soil
profile and from 8 plant families were collected in Aracati, Ceara. All the studied
plants produce phytoliths except Poincianella bracteosa. 5*3C analysis indicates
presence of C3 plants. Megascleres of marine spicules were found. There is a
predominance of coarse grain size, but the fine fractions increase with depth.
Phytoliths are well preserved, with predominance of bulliform, acicular and
globular types. The tree density increases in the periods about 2300 and 700
years cal BP, indicating moments of a relatively wetter climate and environment
than the current one.

Key-words: Reconstruction. Caatinga. Phytoliths. Spicules. Plants.

RESUME

Ce travall fait partie d'un projet qui étudie les sols et les plantes de Caatinga, en
les reliant & la géomorphologie, au climat et au type de couverture végétale de
I'écorégion de Dépression Sertaneja Setentrionelle. L'objectif est d'étudier les
modifications de la végétation liées aux variations climatiques du Quaternaire par
le biais de biominéralisations de silice, d'analyses pédologiques, d'isotopes de
carbone et de relevés floristiques. Des échantillons ont été prélevés dans un profil
de sol et de 8 familles de plantes a Aracati, Ceara. Toutes les plantes étudiées
produisent des phytolithes sauf Poincianella bracteosa. L'analyse 8'C indique la
présence de plantes C3. Des mégascleres de spicules marines ont été trouvées.
Il existe une prédominance des grains grossiers mais les fractions fines
augmentent avec la profondeur. Les phytolithes sont bien conservés, avec une
prédominance de types bulliform, acicular et globular. La densité des arbres
augmente entre environ 2300 et 700 ans cal. AP, indiguant des moments ou
I'environnement et le climat était relativement plus humides qu’au présent.

Mots-clés: Reconstitution. Caatinga. Phytolites. Spicules. Plantes.

1. INTRODUCAO

A Caatinga é o unico bioma inteiramente restrito ao territorio nacional.
Estende-se desde a regido Nordeste até o norte de Minas Gerais, com cerca de
844.453 km?, ocupa uma area equivalente a 11% do territério nacional (FORZZA
et al., 2010), sendo composta por um mosaico de florestas secas e vegetacéo
de savana-estépica, com enclaves de florestas Umidas montanas e de cerrados.
E o quarto dominio fitogeogréafico brasileiro com maior nimero de espécies de

angiospermas. Apesar disso, é o segundo bioma brasileiro com menos areas
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protegidas em seu dominio e com poucos estudos paleoambientais (LEAL et al.,
2003; COE e SOUZA, 2014). As condicOes climaticas atuais predominantes sado
semiaridas e a intensificacdo destas tem afetado o desenvolvimento econémico
e social (MARENGO et al., 2011).

Nesse sentido, entender melhor o ciclo natural de variabilidade
climatica € fundamental para compreender e dimensionar o impacto das acfes
antropicas no clima em escala global bem como o desenvolvimento de acfes
socioecondmicas a fim de mitigar os efeitos das mudancas climaticas.

O presente trabalho faz parte de um projeto maior que estuda solos e
plantas da Caatinga, relacionando-os com a geomorfologia, geologia, clima, tipo
de cobertura vegetal e uso do solo na regido da Ecorregido Depressao Sertaneja
Setentrional. Foram realizados estudos de fitélitos e is6topos do carbono em um
perfil de solo, além de andlises pedoldgicas, a fim de identificar possiveis
mudancas ambientais. Também foram estudadas plantas predominantes na
area, visando a melhor compreenséo acerca dessa vegetacao e do processo de
biomineralizacdo de silica nela envolvidos, a fim de estabelecer cole¢des de
referéncia modernas para estudos paleoambientais.

Fitélitos sdo particulas de opala microscépicas que se formam por
precipitacdo de silica amorfa dentro ou entre as células das plantas vivas
(PIPERNO, 1988). Séo bons proxies para analises de ambientes passados, pois
se preservam bem sob condicfes oxidantes, além de serem capazes de
identificar variacbes no grau de aridez do clima e no estresse hidrico sofrido
pelas plantas (COE et al., 2014).

Outro tipo de indicador utilizado em reconstituicdes da vegetacéo sao
0s isOtopos estaveis de carbono. A razao entre os is6topos estaveis de carbono
pode indicar que tipo de plantas deu origem ao material estudado, uma vez que
seus valores séo resultado de como o produtor primario assimilou o CO2, ou
seja, a trajetoria utilizada e o isotopo preferencialmente assimilado (PESSENDA
et. al, 2005).

2. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO
2.1. Materiais =

Foi escolhido um perfil exposto localizado num campo de dunas o)
vegetadas proximo a rodovia federal BR 304, no municipio de Aracati, CE.
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Coordenadas: 4°34'46.9” S 37°42’58.3” W (Figura 1a); 21 m de altitude, relevo
plano.

Figura 1 - a) Localizac&o da area de estudo. Mapa da Caatinga com
localizacdo do perfil de solo escolhido, & esquerda. b) Viséo do perfil e

cobertura vegetal, a direita.

Fonte: Adaptado de Dias, 2017

A é&rea de estudo apresenta uma faixa de vegetacdo natural bem
conservada e distribuida por todo topo e entorno da duna (possivel paleoduna)
(Figura 1b). Podem ser observadas espécies espontaneas caracteristicas desse
meio. Este segundo estagio de sucessdo vegetal dunar encontra-se em
equilibrio com uma menor velocidade do vento e menor salinidade do solo e do
ar (aproximadamente 10 Km de distancia da regido costeira atual).

Para o levantamento floristico foram escolhidas 9 espécies: Jatropha
molissima  (familia  Euphorbiaceae), Byrsonima gardneriana (familia
Malpighiaceae), Poincianella bracteosa (familia Fabaceae), Trischidium molle
(familia Fabaceae, nome popular), Myrtaceae (género nao identificado),
Erythroxylum sp. (familia Erythroxylaceae), Guettarda angélica (familia
Rubiaceae), Waltheria brachypetala (familia Malvaceae) e Anacardium

occidentale (familia Anacardiaceae). (Figura 2).
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Figura 2 - Espécies de plantas encontradas sobre o Perfil. A — Jatropha
molissima; B — Byrsonima gardneriana; C — Poincianella bracteosa; D —
Trischidium molle; E — Myrtaceae; F — Erythroxylum sp.; G — Guettarda
angelica; H — Waltheria brachypetala; | — Anacardium occidentale.
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Fotos: Coe, 2015.

Horizontes amostrados: A (Al e A2 — horizontes minerais com
material organico) e C (amostra C1, amostra C2, amostra C3 e amostra C4)
(Figura 3). A transicdo entre os horizontes apresenta nitidez clara, com a

topografia da linha de separacgéo plana.

L6T1
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Figura 3 Descrlgao do perfil.

De 02 13 cm de profundidade (13 cm de expessora); amostragen 2 5 om de
profundidade, Brune avermelhade (SYR, 44 dmido), arela,
gries simples, solta, ndo plastica, ndo pegajma, Raizes finas abundantes
(< ) mm de didmetro); atividude bioldgicn rara < 2 mm,
prov o elmente associnds o formigas.

gries simples, solta, ndo plistica, alo pegajosa.
=4 Muitas raizes muite finas (< | mm de diimetro).

b De 16 cm de profundidade em diante (+ de 134 cm de espessura);
amostragem a 20 cm (amostra CI), 35 cm (amestra C2),

60 em (amostra C3) ¢ 100 em { u C4) de profundidad
w Yermelho umarelado (SYR, §/3 seco),
areln, grios simples, solta, nio plistica,

ndo pegajosa, Raras raizes finas ¢ muito finas,

Fonte: Dlas 2017

2. 2 Métodos

As analises pedoldgicas foram realizadas no Laboratério de Geografia
(LabGeo) da UERJ/FFP. Foi utilizado o Manual de Métodos de Analise de Solos
da EMBRAPA (1997). Para medicdo do pH dos solos foi utilizado o
potencidmetro de bancada Gehaka PG1800 com eletrodo especifico.

A extracdo em laborat6rio dos fitdlitos dos sedimentos e espiculas de
esponja foi realizada no LAGEMAR/UFF e no LABGEO/FFP. Os fitdlitos e
espiculas foram extraidos a partir de 10g de solo seco, apos a dissolugdo dos
carbonatos, oxidacdo da matéria organica, remog¢do dos o6xidos de ferro,
separacdo granulométrica e densimétrica. Em seguida foi feita a identificacédo e
contagem em microscopio 6ptico com aumento de 500x. Foram contados pelo
menos 200 fitélitos com significado taxonémico (classificaveis). Os resultados
sdo apresentados seguindo a classificacdo proposta pelo ICPN (MADELLA,
2005). Apoés a contagem, foram calculados os indices fitoliticos de densidade
arbérea (D/P) e estresse hidrico (Bi%). Esta contagem também inclui as
espiculas de esponja.

Para a extracdo de fitdlitos das plantas, foi utilizado o protocolo de
extracao por via imida, com 3 g de material (folhas lavadas e secas) em solucéo
de uma parte de &cido nitrico para quatro partes de acido sulfarico, a fim de

gueimar a matéria organica. O material final foi lavado com peréxido de
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hidrogénio e depois com agua destilada. Da mesma forma que nas amostras de

solos, foram confeccionadas laminas para microscopia.

As analises isotopicas dos solos foram realizadas pelo Laboratorio de
Ecologia Isotopica do CENA/USP através de um analisador elementar Carlo
Erba modelo EA 1110, sendo o limite de detecc¢éo de 0,03%. As data¢gdes foram
realizadas através do método do '“C, pela técnica de AMS, nos laboratérios do
Instituto de Fisica da UFF (LAC). As idades obtidas foram posteriormente

calibradas pelo programa OxCal.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado das analises granulométricas, a concentracao de silte
e argila é pouco representativa em todos os horizontes, ndo ultrapassando 7%.
A areia total € superior a 90% em todas as amostras, logo de textura arenosa ao
longo de todo o perfil. As fracdes granulométricas variam pouco entre 0S
horizontes, sendo que as camadas mais profundas (C3 e C4) apresentam um

leve aumento no teor de fra¢des finas (silte e argila) (Figura 4).

Figura 4 — Grafico de granulometria das amostras
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A quantidade de Carbono Organico encontrada no horizonte Al foi de

1,66%, com posterior aumento em A2 para 2,97%, quando passa a diminuir no
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horizonte C (0,45%). Este padrdo nao segue a tendéncia normal de diminuicao
do carbono orgéanico com a profundidade.

As amostras Al e C1 apresentam pH de acidez forte e as demais
amostras apresentam acidez média. O horizonte A2 possui pH relativamente
menos acido que suas camadas adjacentes, provavelmente devido a sua maior
guantidade de Carbono.

A gquantidade de fitélitos aumenta com a profundidade até a amostra
C1, que apresenta o maior estoque do perfil. Nas amostras intermediarias (C2 e
C3) ndo foram encontrados fitdlitos. Na amostra C4 voltam a aparecer fitolitos
nas laminas, mas com estoque bem menor que nos horizontes superiores, porém
bem preservados, provavelmente lixiviados das partes superiores do perfil. A
granulometria arenosa pode ser responsavel por esse processo de translocacdo
dos fitélitos até a base do perfil, jA que ocorre um pequeno aumento de silte e
argila neste ultimo horizonte.

Os tipos de fitdlitos mais encontrados foram o bulliform
parallelepipedal e acicular, indicando um predominio de plantas adaptadas a
ambientes com pouco disponibilidade de agua. O fit6lito do tipo globular
granulate também é observado em guantidades estatisticamente significativas
em todos os horizontes, com excecao da amostra C1. Na amostra C4, apesar da
menor quantidade de fitélitos em relacdo aos horizontes sobrejacentes,
encontrou-se a maior variedade de tipos de fitélitos do perfil, onde aparecem os

tipos rondel (tipico de Pooideae) e globular echinate (tipico de Arecaceae).
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Figura 5 — Tipos de fitolitos classificaveis

(-
(=]

7 1

=

P

3

=

i I ] T

= 1|

“ |

O Baulliform parabelegipedal O Bulliform cuneiform @ Globular granulaie
BGlobular psilate 8 Elougate O Aclcular
B Globular echinate O Romd e @ Papilae

O indice D/P apresenta variacdes entre as amostras: em Al o indice
€ de 0,26 aumentando em A2 para 0,38 e diminuindo em C1 para 0,00. O maior
D/P (0,46) é encontrado na amostra mais profunda do perfil, C4. Assim, mais
uma vez, a tendéncia é de maior D/P na base do que no topo do perfil. O indice
Bi (estresse hidrico) € moderado e diminui gradativamente com a profundidade,

mostrando um ambiente pretérito com menos estresse hidrico que o atual.

Figura 6 — Biomineraliza¢cdes de silica encontradas no Perfil 4
Legenda: A — bulliform cuneiform; B — bulliform parallelepipedal; C —
espicula de esponja (maior) e globular granulate (menor a esquerda); D —
globular echinate; E — globular psilate; F - globular granulate; G —
acicular. Barra de escala: 20 ym.

Fotos: Dias, 2017.
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Os resultados do &'3C quase ndo variaram ao longo do perfil,
indicando em todas as amostras a presenca de plantas com metabolismo
fotossintético do tipo C3.

Foi possivel dividir o perfil em zonas de tendéncias:

Zona |: horizonte C4 (2283 anos cal AP). O estoque de fitélitos é muito
pequeno, mas nao € o menor do perfil, ja que ndo foram observados fitélitos
nas amostras C2 e C3. Apesar de ser o horizonte mais profundo a
apresentar fitolitos, possui uma boa porcentagem de classified (83%), e o
maior indice D/P do perfil, sugerindo um ambiente mais Umido que o atual,
0 que é reforcado por apresentar um pequeno aumento na fracdo argilosa.
Zona ll: horizonte C1. Maior estoque de fitélitos do perfil, mas o D/P é zero
entdo o estoque deve estar relacionado a uma mudancga na vegetacao com
aumento de gramineas, sugerindo um ambiente mais seco.

Zona llI: horizonte A2 (721 anos cal AP). Maior estoque de Carbono
organico e aumento do indice D/P para valor similar ao da Zona I, indicando
um ambiente mais Umido ha cerca de 700 anos cal AP.

Zona |V: horizonte Al. O indice D/P novamente é zero, indicando um

ambiente mais seco no presente.

Figura 7 — Sintese interpretativa dos resultados, dividindo o perfil em
zonas.

Estoque Classdied | Unclassdfied <« & » o < or K B CcoNISS
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Os resultados encontrados para as plantas foram os seguintes:
Familia Malphigiaceae: Byrsonima gardneriana: Producdo rara.
Predominancia de fitélitos desconhecidos (Unknown). Raros poliédricos e

globular granulate (Figura 8).

Figura 8 - Fitolitos de Byrsonima gardneriana. Espécie analisada (A);
unknown (B, C, D); poliédrico (E); globular granulate (F).
Byrsorima garinanana

Familia Euphorbiaceae: Jatropha molissima: Produgdo média.
Predominéancia de poliédricos articulados. Algumas bases de tricoma e raros
poliédricos, granulate, estdmatos e traqueideos (Figura 9a).

Familia Erythroxylaceae: Erythroxylum sp.: Producéo alta. Presenca
de aglomerados de silica amorfa. Predominancia de tragueideos e poliédricos

articulados (Figura 9b).
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Figura 9 - Fitolitos de Jatropha molissima: Espécie analisada (A);
poliédricos articulados (B, C); traqueideo (D); base de tricoma (E, F, G);
estdmato (H); poliedric granulate (). Fitélitos de Erythroxylum sp.:
Espécie analisada (A); traqueideos (B, C, D, E, F, G, H); poliédrico
articulado (I); elongate (J).

dutryrnm ot sarToe Erpthrrsion sp

A\
- . )
. |

Familia Anacardiaceae: Anacardium occidentale: Presenca de
aglomerados de silica amorfa. Predominancia de traqueideos e unciform. Alguns
poliédricos articulados, elongate. Raros estbmatos, globular granulate e tricomas
(Figura 10a).

Familia Fabaceae: Poincianella bracteosa: Nao foram observados
fitolitos.

Trischidium molle: Producgdo alta. Predominancia de traqueideos.
Alguns globular granulate e poliédricos granulate. Raros elongate, unciform e
tricomas (Figura 10b).

| Revista GeoUECE - vol. 8, n. 15, JUL./DEZ. de 2019

v0¢




RECONSTITUICAO PALEOAMBIENTAL DE DUNAS VEGETADAS NA CAATINGA EM ARACATI,
CEARA, ATRAVES DE BIOMINERALIZACOES DE SiLICA

Figura 10 - Fit6litos de Anacardium occidentale: Espécie analisada (A);
traqueideo (B, D, E); poliédricos articulados (C, F); estdmato (G); elongate
(H, 1, J); globular granulate (K); tricoma (L); unciform (M, N, O, P). Fitélitos

de Trischidium molle: Espécie analisada (A); traqueideos (B, D, E, G, H);
tricoma (C); globular granulate (F); poliedric granulate (I, J); unciform (K,

L); elongate (M).

AGoarciur oo ntae

Familia Malvaceae: Waltheria brachypetala: Producdo média.
Predominancia de tricomas e unciform. Alguns poliédricos articulados,
poliédricos granulate e traqueideos. Raras bases de tricoma (Figura 11a).

Familia Myrtaceae: Pouca produc¢do. Predominancia de poliédricos
e tragueideos. Alguns globular granulate e acicular. Raros elongate. (Figura
11b).

Familia Rubiaceae: Guettarda angelica: Pouca producéao.
Predominéancia de traqueideos e poliédricos. Alguns elongate e raros globular

granulate (Figura 11c).
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Figura 2 - Fitolitos de Guettarda angelica: Espécie analisada (A);
poliédricos (B, C, D); elongate (E, F, G); traqueideos (H, I, J, K); globular
granulate (L). Fitélitos de Myrtaceae: (género néo id.). Espécie analisada
(A); poliédricos (B, C, D); traqueideo (E); traqueideos articulados (F, G);

globular granulate (H); globular granulate articulado (l); elongate (J);
acicular (K). Fitolitos de Waltheria brachypetala: Espécie analisada (A);
base de tricoma (B); poliédrico articulado (C); tricomas (D, E, F, G);
unciform (H, I, J); traqueideos articulados (K); traqueideos (L, M); globular
granulate (N, O); poliedric granulate (P, Q).
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4. CONCLUSAO

A Caatinga demonstrou ser um ambiente propicio para a utilizacéo do

proxy fitdlitos, ja que a maioria de suas plantas é boa produtora e 0s mesmos se
encontravam bem preservados.

Verificou-se a tendéncia que a densidade arbo6rea diminui e o estresse
hidrico aumenta da base do perfil para a superficie, ou seja, os ambientes
passados apresentam indicios de clima relativamente mais Umido e maior
disponibilidade de agua para as plantas. Periodos de climas mais secos foram
correlacionados as datas do Ultimo Maximo Glacial, com vegetacdo mais aberta
composta por gramineas, com ocorréncia de eventos geomorfol6gicos menos
intensos (RANULPHO, 2016).

Na area estudada, foi possivel inferir um clima relativamente mais
umido e com maior densidade arb6rea do que o semiarido atual ha cerca de
2200 anos cal AP. Estas variacdes naturais do clima podem ter sido agravadas
pela influéncia antrépica na fisionomia vegetal da Caatinga atual, jA que a regido
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€ historicamente associada a baixa diversidade e seca, com poucas acdes

afirmativas de preservacgao e conservacgao.
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