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ORFOLOGIA DE FITOLITOS CARACTERISTICOS DE DUAS ESPECIES DE
ARECACEAE DO BIOMA MATA ATLANTICA: BACTRIS SETOSA MART.
E GEONOMA SCHOTTIANA MART.
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Resumo: Foi realizada a caracterizacdo e quantificacdo das morfologias de fitélitos (corpos micrométri-
cos de opala biogénica) da bractea peduncular, dos foliolos e da raquila de Bactris setosa Mart. e Geo-
noma schottiana Mart. (Arecaceae que tém ocorréncia na Mata Atlantica). A extracao foi realizada via
dissolugao acida, posteriormente os fitélitos foram contados (400 grdos por lamina, trés laminas por
estrutura vegetal), foi realizada a medicdo de seus diametros e corte histoldgico dos foliolos. B. setosa
apresentou de maneira predominante (>98% de ocorréncia) o fitdlito “conical echinate”, com diametros
com variacao de 4,04 a 19,73um e comprimentos entre 0,65 e 3,21um para suas estruturas vegetais.
Tal morfologia apresenta-se disposta alinhada longitudinalmente no foliolo. Em G. schottiana, o fitélito
predominante é o tipo “globular echinate” (>98,5%), com didmetros A que variam de 4,41 a 13,07um e
diametro B de 5,84 a 24,28um. Esses fitdlitos estdo dispostos no foliolo de maneira alinhada horizontal
e transversalmente.

PaLavras-cHAVE: Conical echimate, Globular echimate, Opala silicosa.

AssTtrACT: We performed the characterization and quantification of the morphology of phytoliths (bio-
genic opal micrometric bodies) of bract stalk, leaflets and rachilla of Bactris setosa Mart and Geonoma
schottiana Mart. (Arecaceae that has occurred in the Mata Atlantica). The extraction was carried out
by acid dissolution, and then the phytoliths were counted (400 grains per slide, three slides per plant
structure), their diameters were measured and the histological section of the leaflets was performed. B.
setosa showed predominately (> 98% occurrence) the conical echinate phytolith, they have diameters
ranging between 4.04 to 19.73 uym and lengths from 0.65 to 3.21 um in this plant structure, such mor-
phology appears aligned along the leaflet. In G. schottiana, the predominant phytolith is the Globular
echinate (> 98.5%) with A diameters ranging from 4.41 to 13.07 um and B diameters ranging from 5.84
to 24.28 pm. These phytoliths are arranged horizontally and transversely aligned on the leaflet.

Key worbps: Biogenic opal, Conical echimate, Globular echimate.



INTRODUCAO

De acordo com Piperno (1988), fitdli-
tos sdo corpos micrométricos de opala silicosa
precipitados nos tecidos ao longo da vida de
um vegetal. Segundo Madella (2008), ao reti-
rar agua e nutrientes do solo as plantas absor-
vem o 4cido silicico Si(OH,). Os fons de Si sao
entdo induzidos a precipitar e cristalizar em
células moldes criadas pelo organismo vege-
tal. Esse processo é conhecido por Osterrieth
(2008) como biomineralizagdo e pode ocorrer
em diversas partes das plantas.

A biomineralizagdo da silica nos vege-
tais pode ocorrer em folhas, sementes, frutos,
raizes e madeira; dentro das células ou na pa-
rede celular (Sendulsky & Labouriau, 1966;
Runge, 1999). Quando o vegetal, ou parte dele
morre, os fit6litos podem ficar acumulados no
solo, o que tém lhes conferido o titulo de re-
gistros fdsseis terrestres mais duraveis e por
isso constituem uma importante ferramenta
de interpretagdo nos estudos paleoambientais
e arqueoldgicos.

O conhecimento sobre os fitdlitos remon-
tam ao século XIX, conforme expressa Zucol et
al. (1999), em sua extensa lista de referencias
sobre o tema. Devido a sua resisténcia a de-
composicdo, os fitdlitos sdo muito utilizados
em trabalhos de reconstrugdo paleoambiental e
em arqueologia. Nesse sentido esses corpos si-
licosos assumem uma importancia impar, pois
podem ser usados em locais onde, por exem-
plo, a preservagao polinica nao é favorecida.

No Brasil, ndo sdo muitos os trabalhos de
descrigdo morfolégica de fitdlitos podendo ser
citados as pesquisas pioneiras de Sendulsky e
Laboriau (1966); Cavalcante (1968); Campos e
Laboriau (1969), e, mais recentemente os de Me-
deanic et al (2008); Rasbold et al (2011) e Raitz
(2012). Com relagao ao emprego desses corpos
silicosos em estudos paleoambientais, pode-se
citar mais recentemente para o Brasil o trabalho
de Coe et al. (2012) e Monteiro et al (2011).

Dessa forma, a quantidade e a morfolo-
gia dos fitélitos encontrados em plantas atuais
é um referencial para a identificacdo taxo-
nomica em sedimentos (Familia e por vezes
Género). Tal fato evidencia a necessidade de
pesquisas com plantas atuais para a correta
calibragao dos estudos paleoambientais.

A familia Arecaceae tem aproximada-
mente 240 géneros e 2600 espécies, sendo 37
géneros e 208 espécies nativas no Brasil (Lo-
renzi 1996). Na Mata Atlantica ocorrem cer-
ca de 40 espécies de palmeiras, pertencentes
a 10 géneros (Henderson et al., 1995) dentre
eles Bactris sp. e Geonoma sp., em que se en-
quadram as duas espécies alvo deste trabalho,
Geonoma schottiana Mart. e Bactris setosa Mart.

Bactris setosa € uma espécie cespitosa,
que forma touceiras densas de até 6 m de
altura com didmetro de 3-4 cm. O caule e as
pinas possuem espinhos curtos de cor palha
com a extremidade preta, distribuidos unifor-
memente na face abaxial da bainha, peciolo e
raque. Os frutos sao globosos, roxo-escuros
quando maduros, com polpa suculenta. Sua
frutificagdo é no verdo e as sementes tém ger-
minagao lenta e baixa. Ocorre desde o sul da
Bahia até o Rio Grande do Sul na costa litora-
nea, no sub-bosque da floresta Atlantica, bem
como na vegetagao secundaria e dreas abertas,
principalmente em solos timidos e brejosos
(Lorenzi et al, 2010).

Geonoma schottiana é uma palmeira mo-
ndica, de caule solitdrio que eventualmente
forma touceiras, tolerante a sombra e de cres-
cimento lento, chega a 4 m de altura ocupan-
do o sub-bosque da floresta. Suas folhas sdo
divididas em numerosas pinas estreitas falci-
formes e seus frutos sdo do tipo ovéide (glo-
bosos), ficando maduros entre marco e setem-
bro. A espécie possui alta produtividade de
frutos sendo dispersos por aves (Lorenzi et al,
2010). Ocorre de Santa Catarina a Goias, nas
florestas costeiras planas ou florestas de en-
costa, restingas e capoeirdes.

Dada a importancia ecolégica da familia
Arecaceae, o seguinte trabalho visa apresen-
tar os morfotipos de fitdlitos caracteristicos
das espécies B. setosa e G. schottiana, a fim de
auxiliar estudos paleoambientais.

MATERIAL E METODOS

A coleta do espécime de B. setosa foi rea-
lizada em marco de 2012 na regido de Porto
Rico, Parana. Ja o espécime G. schottiana foi
coletado em novembro de 2011, no Buraco do
Padre em Ponta Grossa, Parana. Os espécimes
foram identificados no Herbario da UTFPR



(HCF), tendo como esteio, respectivamente,
os exemplares HCF 10.800 e HCF 63.340.

Para a obten¢do dos fitdlitos das pal-
meiras separou-se 3g de material, da bractea
peduncular, dos foliolos e da raquila (Fig. 1),
posteriormente lavado e seco em estufa (60°C).
As amostras foram acomodadas em beckers e
encaminhadas para tratamento quimico (adap-
tado de Medeanic et al., 2008), visando a dis-
solucdo do material orgénico e celulose. Neste
tratamento, as porgdes receberam solucdo de

1:4 de acido nitrico HNO,(65%) e acido sulftri-
co H,SO, respectivamente, sendo aquecidas em
chapa térmica a 90°C por um periodo de trés
horas. Ao final da etapa de queima quimica,
cada aliquota recebeu aproximadamente 10 ml
de perdéxido de hidrogénio H,O, (v.130). Com
objetivo de neutralizar as amostras, foram rea-
lizadas lavagens com agua destilada, até que
o pH atingisse valores basicos, agilizando-se o
processo via centrifugacdo (1.500 rpm/3min).

Figura 1. Espécies Bactris setosa e Geonoma schottina em seu habitat. Estruturas vegetais analisadas A, Bactris seto-
sa, B. Geonoma schottiana.; R. Raquila, F. Foliolo, B. Bractea - escala 4cm.

As laminas foram montadas com 50 pL
de material processado, secas em chapa tér-
mica e cobertas com Entellan® e laminula. As
identificagdes, observagdes e microfotografias
foram realizadas em microscépio éptico com
aumento de 40x.

Para a contagem foram determinados
quatrocentos graos por lamina, 3 laminas por
estrutura vegetal. Posteriormente foi realiza-
da a analise cluster de similaridade euclidiana
(software Past®), e a medigdo de 10% de cada
morfologia representativa em cada estrutura
vegetal, através do software TSView?7°.

Para a determinagao da posi¢do dos fi-
tolitos no foliolo do espécime, foi utilizada a
técnica de clareamento por remocdo de celu-
lose e outros compostos orgénicos, que con-
siste no repouso de um pequeno fragmento da
parte analisada (corte longitudinal do foliolo,
~0,5cm) em uma solugdo de 1:1 de hipoclo-
rito de sédio (NaClO) e 4gua destilada, por
um periodo de 24 horas. Apés clareamento, a

amostra vegetal foi colocada em lamina, seca
em chapa térmica e fixada com laminula e Bal-
samo do Canada®.

A identificacdo morfoldgica foi realiza-
da através da comparagdo com os trabalhos de
Madella et al (2005), Piperno (2006), Medeanic
et al (2007; 2008), Lu et al. (2007), Zucol & Brea
(2005) e colecao de referencia de fitdlitos do
Laboratério de Estudos Paleoambientais da
Fecilcam (Lepafe). A terminologia utilizada
foi a proposta no International Code for Phyto-
lith Nomenclature 1.0, (Madella et al 2005). Para
evitar problemas de tradugdo optou-se por
manter as terminologias em lingua inglesa.

As laminas analisadas estdo depositadas
no Lepafe sob os c6digos L.175,C.16e L.177,C.17.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise de B. setosa e G. schottiana eviden-

ciou a existéncia de respectivamente, 8 e 7 mor-
fologias de fitolitos para cada espécie (Tab. 1).



Tabela 1 - Morfotipo de fitdlitos e sua quantidade nas diferentes estruturas de G. schottiana e B. setosa

Geonoma schottiana

Morfotipo de Fitodlito

Bactris setosa

Bractea Foliolo Raquila Bractea Foliolo Raquila
Bilobate 0 0 3 3 1 1
Conical echinate 0 0 0 1176 1190 1086
Cylindric sulcate tracheid 7 2 0 5 0 91
Globular echinate 1182 1184 1184 0 0 0
Elongate dendriform 0 0 0 0 1 0
Papilae 0 0 2 9 3 4
Elongate psilate 11 10 8 6 3 4
Rondel 0 0 0 0 1 0
Sadle 0 3 3 1 0 0
Trapeziform polylobate 0 1 0 0 0 0

O morfotipo “globular echinate” foi en-
contrado, em grande quantidade, em todas as
partes analisadas de G. schottiana, evidencian-
do sua representatividade como morfotipo ca-
racteristico da espécie (Fig. 2). Tal morfologia é
descrita por Zucol & Brea (2005) como fitdlito
esférico com ornamentagdes espinhosas, tendo
didametro variavel de 5-35um, tal como aconte-
ce em G. schottiana (Fig. 3). Na espécie estuda-
da, a morfologia “globular echinate” apresen-
ta diametro A que varia de: a) 7,61-20,12pm,

B. setosa

Distance

000€
r00.2
0¥
0oLz
008}
005}
FoozL
006
009
00€

— Cylindric_sulcatet

Globular_echinate

Trapeziform_polylo

Elongate echinate

Rondel

Sadle

Bilobate

Papilae

Elongate psilate

Conical_echinate

Figura 2. Analise cluster de similaridade euclidiana.

na bractea peduncular; b) 6,27-13,07um no
foliolo; c) 4,41-11,73pm na rdquila. E didmetro

B varia de: a) 12,94-24,28um, na bractea pe-
duncular; b) 10,94-19,32um no foliolo; c) 5,84-
13,40pm na rdquila. Esta forma foi encontrada

ainda no Butia capitata (Mart.) Becc. em Piper-

no (2006) e no Butia paraguayensis (Barb. Rodr.)

L. H. Bailey em Rasbold et al.(2011), que a qua-
lificaram como nitidamente caracteristico para 13
este género da familia Arecaceae.
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Figura 3. Dimensdes dos fitdlitos “conical echinate” e “globular echinate” nas espécies B. setosa e G. schottiana,

respectivamente.

A espécie B. setosa apresentou como

morfotipo caracteristico a forma “conical
echinate” (Fig. 2), assim denominada por
sua estrutura conica (larga e robusta na base
afilando em direc¢do ao 4pice) com ornamen-
tagdes espinhosas em toda a forma (Fig. 4).
Tal morfologia ja foi descrita para as espécies
Geonoma interrupta (Ruiz &Pavon) Martius
e Caryota rumphiana Mart. (Piperno,1988),
e Caryota mitis Lour. (Kealhofer & Piperno.
1998), no entanto, estes levantamentos nao
fazem mengdo as dimensdes da estrutura
fitolitica. Na espécie B. setosa a morfologia
“conical echinate” apresentou comprimentos

(A) (Fig. 3) que variam de: a) 1,03-2,20pm,
na bréactea peduncular; b) 0,81-3,21pm no fo-
liolo; c) 0,65-2,86pum na rdquila; e didmetros
(B) (Fig. 3) que variam de: a) 4,52-19,73um,
na bractea peduncular; b) 4,04-20,19pm no
foliolo; c) 4,61-14,71pm na rdquila. As maio-
res médias de diametro foram registradas
na bréctea peduncular para o G. schottiana, e
na rdquila para o B. setosa, e as menores na
raquila (G. schottiana) e no foliolo (B. setosa).
Quanto a média de comprimento da morfo-
logia “conical echinate” na espécie B. setosa, o
maior valor ocorreu na bractea peduncular, e
o menor no foliolo.



Figura 4. B: B. setosa, G: G. schottiana; Bla - B1. “conical echinate”, B2a - B2d. “cylindric sulcate tracheid”, B3a. “elonga-
te psilate”, B4a. “elongate dendriform”, B5a — B5d. “papillae”, B6a — B6c. “bilobate”, Gla - G1k. “globular echinate”, G2a
- G2c. “cylindric sulcate tracheid”, G3a. “elongate psilate”, G4a. “elongate echinate”, G5a - G5c. “sadle”. Escala 17,5um.



Outras formas fitoliticas, além das repre-
sentativas para cada espécie, compde menos
de 2% das morfologias encontradas, o que cor-
relacionado a anélise cluster, que evidenciou a
maior similaridade entre essas outras morfolo-
gias e uma discrepancia das morfologias “glo-
bular echinate” e “conical echinate” em relacao
ao grupo, evidencia a pouca representativida-
de das outras formas de fit6litos para a assem-
bleia das espécies estudadas (Tab.1, Fig.2).

A localizacdo dos fitdlitos “globular
echinate” e “conical echinate” no foliolo das
espécies G. schottiana e B. setosa, respectiva-
mente, foi demonstrada através do corte his-
toldgico (Fig. 5), evidenciando maior simetria
na disposicdo dos fitdlitos na espécie G. schot-
tiana. Na espécie B. setosa observa-se um ali-
nhamento longitudinal dos fitdlitos, enquan-
to, na espécie G. schottiana esse alinhamento
também é observado no sentido transversal.

MY
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Figura 5. Corte longitudinal do foliolo: A- B. setosa; B- G. schottiana. Seta: 17,5um.

CoNcLusAo

A morfologia representativa das espé-
cies G. schottiana e B. setosa, como visto através
da andlise cluster, é, respectivamente, “glo-
bular echinate” e “conical echinate”, as quais
ocorrem em grande quantidade nas trés estru-
turas vegetais analisadas.

Para futuras reconstru¢des paleoam-
bientais estima-se que as espécies estudadas
possam contribuir de maneira significativa,
tendo em vista a grande produgéo de fitélito

representativo (“globular echinate” e “conical
echinate”) apresentada pelas duas palmeiras
tipicas do bioma Mata Atlantica.

AGRADECIMENTOS

A primeira e a terceira autoras agrade-
cem ao processo do CNPq n° 552980/2011-0,
pela concessado de bolsas de apoio técnico. O
quarto autor agradece ao CNPq (processos
400442/2010-8 e 401765/2010-5).



REFERENCIAS

Campos, A.C. De & Labouriau L.G.. 1969.
Corpos silicosos de gramineas dos Cerra-
dos. II. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
n.4, p. 143-151.

Cavalcante, P. B. 1968. Contribuicao ao es-
tudo dos corpos silicosos das gramineas
Amazonicas 1. Panicoideae(Melinideae,
Andropogoneae, e Tripsaceae). Botani-
ca, 80:1-11.

Coe, H. H. G.; Alexandre, A.; Carvalho, C. N.
de; Santos, G. M.; Silva, A. S.; Sousa, L.
O. F.; Lepsch, LF. 2012. Changes in Holo-
cene tree cover density in Cabo Frio (Rio
de Janeiro, Brazil): Evidence from soil
phytolith assemblages. Quaternary Inter-
national, n.2, p. 1-10.

Kealhofler, L.; Piperno, D. 1998.0Opal Phyto-
liths in Southeast Asian Flora. Washing-
ton: Smithsonian Institution Press

Henderson, A. J.; Galeano, G.; Bernal, R.
1995. Field Guide to the palms of the
americas. Princeton: Princeton Universi-
ty Press, p.352.

Lorenzi, H.; Nablick, L. R.; Kahn, F.; Ferreira,
E. 2010.Flora Brasileira Lorenzi: Arecaceae
(palmeiras). Nova Odessa: Instituto Plan-
tarum, p.179.

Lorenzi, H. 1996. Palmeiras Brasileiras e Exo-
ticas Cultivadas. Nova Odessa: Instituto
Plantarum.

Lu, H. Y.,; Wy, N. Q.; Liu, K. B,; Jiang, H.; Liu,
T. S. 2007. Phytoliths as Quantitative In-
dicators for the Reconstruction of Past
Environmental Conditions in China II:
Palaeoenvironmental Reconstruction in
the Loess Plateau. In Quaternary Science
Reviews, n. 26(5), p. 759 - 772.

Madella M., Alexandre; A. BALL; T. 2005.
International Code for Phytolith Nomen-
clature 1.0, In Annals of Botany, n. 96(2),
p- 253-260.

Madella, M. 2008. Physiology of silica deposi-
tion. Curso ministrado no 7th Internatio-
nal Meeting on Phytolith Research, Mar
del Plata.

Medeanic, S.; Dillenburg, S. R.; Weschenfel-
der, J. 2007. Palinomorfos nos sedimentos
de fundo de laguna dos Patos, RS: Apli-
cacdo nas reconstrugdes paleoambientais.
In Gravel, n. 5(1), p. 89-102.

Medeanic, S.; Cordazzo, C. V.; Corréa, I.C.S.;
Mirlean, N. 2008.0s Fitdlitos em Grami-
neas de Dunas do Extremo Sul do Brasil:
Variabilidade Morfolégica e Importancia
nas Reconstrugdes Paleoambientais Cos-
teiras. In Gravel, n. 6(2), p. 1 - 14.

Monteiro, M. R.; Parolin, M.; Guerreiro, R.
L.; Stevaux, J. C.; Pereira, J. S. R. Primei-
ras considera¢des paleoambientais com
andlise de fitélitos em sedimentos tur-
fosos nos Campos Gerais do Estado do
Parana. In: XIII Congresso da associa¢ao
brasileira de estudos do Quaternario -
III Encontro do Quaternario Sul-ameri-
cano, 2011, Armacdo dos Buzios - R]. O
Quaternario Sul Americano: Desafios e
Perspectivas, 2011.

Osterrieth, M. 2008. Rol e importancia del
estudio de las biomineralizaciones en
Biologia,Geologia y Arqueologia. Curso
ministrado no 7th Interantional Meeting
on Phytolith Research, Mar del Plata.

Piperno, D.R. 1988. A phytolith analysis: an
archaeological and geological perspec-
tive. Academic Press, London, p. 280.

Piperno, D. R. 2006. Phytolithis: a compre-
hensive guide for archaeologists and-
paleoecologists. 1.ed. Oxford: AltaMira
Press, p.238.

Raitz, E. 2012. Colecao de referéncia de silico-
fitélitos da flora do sudoeste do Parana:
subsidios para estudos paleoambientais.
153 f. Dissertacdao de Mestrado, Universi-
dade Estadual do Oeste do Parana, Fran-
cisco Beltrao, Parana.

Rasbold, G. G.; Monteiro, M. R.; Parolin,
M.; Caxambi, M. G. 2011. Formas de
fitélitos presentes em Butiaparaguayensis
(Barb. Rodr.) L. H. Bailey (Arecaceae) Inll
Simpésio Ambiental da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Campo
Mouréo, Parana.

Runge, F. 1999. The opal phytolith inventory
of soils in Central Africa - Quantities,
shapes, classification, and spectra. Re-
view of Paleobotany and Palynology, n.
107, p. 23-53.

Sendulsky, T. S.; Labouriau, L. G. (Ed.).1966.
Corpos silicosos de gramineas dos cerra-
dos. In Anais do Simpdsio Sobre o Cer-
rado. Academia Brasileira de Ciéncias 38,
suplemento, p. 159-170.



Zucol, A.F., Bertoldi de Pomar, H., Osterrie-
th, M. & Brea, M. Bibliografia sobre ana-
lisis fitoliticos. GEFACS, v.1, 1999.

Zucol, A.F.; Brea, M.; Scopel, A. 2005.First re-
cord of fossil wood and phytolith assem-
blages of the Late Pleistocene in El Pal-

mar National Park (Argentina).In Journal
of South American Earth Sciences, n. 20,
p. 33 -43.

Recebido em 02.VI1.2012.
Aceito em 30.X1.2012.



