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M orfologia de fitólitos característicos de duas espécies de 
arecaceae do bioMa Mata atlântica: Bactris setosa Mart. 
e Geonoma schottiana Mart.
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resuMo: Foi realizada a caracterização e quantificação das morfologias de fitólitos (corpos micrométri-
cos de opala biogênica) da bráctea peduncular, dos folíolos e da ráquila de Bactris setosa Mart. e Geo-
noma schottiana Mart. (Arecaceae que têm ocorrência na Mata Atlântica). A extração foi realizada via 
dissolução ácida, posteriormente os fitólitos foram contados (400 grãos por lâmina, três lâminas por 
estrutura vegetal), foi realizada a medição de seus diâmetros e corte histológico dos folíolos. B. setosa 
apresentou de maneira predominante (>98% de ocorrência) o fitólito “conical echinate”, com diâmetros 
com variação de 4,04 a 19,73µm e comprimentos entre 0,65 e 3,21µm para suas estruturas vegetais. 
Tal morfologia apresenta-se disposta alinhada longitudinalmente no folíolo. Em G. schottiana, o fitólito 
predominante é o tipo “globular echinate” (>98,5%), com diâmetros A que variam de 4,41 a 13,07µm e 
diâmetro B de 5,84 a 24,28µm. Esses fitólitos estão dispostos no folíolo de maneira alinhada horizontal 
e transversalmente.
palavras-chave: Conical echimate, Globular echimate, Opala silicosa.

abstract: 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 µm and lengths from 0.65 to 3.21 µm 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 µm and B diameters ranging from 5.84 
to 24.28 µm. These phytoliths are arranged horizontally and transversely aligned on the leaflet.
Key words: Biogenic opal, Conical echimate, Globular echimate.



11

introdução

De acordo com Piperno (1988), fitóli-
tos são corpos micrométricos de opala silicosa 
precipitados nos tecidos ao longo da vida de 
um vegetal.  Segundo Madella (2008), ao reti-
rar água e nutrientes do solo as plantas absor-
vem o ácido silícico Si(OH4). Os íons de Si são 
então induzidos a precipitar e cristalizar em 
células moldes criadas pelo organismo vege-
tal. Esse processo é conhecido por Osterrieth 
(2008) como biomineralização e pode ocorrer 
em diversas partes das plantas.

A biomineralização da sílica nos vege-
tais pode ocorrer em folhas, sementes, frutos, 
raízes e madeira; dentro das células ou na pa-
rede celular (Sendulsky & Labouriau, 1966; 
Runge, 1999). Quando o vegetal, ou parte dele 
morre, os fitólitos podem ficar acumulados no 
solo, o que têm lhes conferido o título de re-
gistros fósseis terrestres mais duráveis e por 
isso constituem uma importante ferramenta 
de interpretação nos estudos paleoambientais 
e arqueológicos.

O conhecimento sobre os fitólitos remon-
tam ao século XIX, conforme expressa Zucol et 
al. (1999), em sua extensa lista de referencias 
sobre o tema. Devido a sua resistência à de-
composição, os fitólitos são muito utilizados 
em trabalhos de reconstrução paleoambiental e 
em arqueologia. Nesse sentido esses corpos si-
licosos assumem uma importância impar, pois 
podem ser usados em locais onde, por exem-
plo, a preservação polínica não é favorecida.

No Brasil, não são muitos os trabalhos de 
descrição morfológica de fitólitos 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 relação 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 fitólitos encontrados em plantas atuais 
é um referencial para a identificação taxo-
nômica em sedimentos (Família e por vezes 
Gênero). Tal fato evidencia a necessidade de 
pesquisas com plantas atuais para a correta 
calibração dos estudos paleoambientais.

A família Arecaceae tem aproximada-
mente 240 gêneros e 2600 espécies, sendo 37 
gêneros e 208 espécies nativas no Brasil (Lo-
renzi 1996). Na Mata Atlântica ocorrem cer-
ca de 40 espécies de palmeiras, pertencentes 
a 10 gêneros (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 é uma espécie cespitosa, 
que forma touceiras densas de até 6 m de 
altura com diâmetro de 3-4 cm. O caule e as 
pinas possuem espinhos curtos de cor palha 
com a extremidade preta, distribuídos unifor-
memente na face abaxial da bainha, pecíolo e 
raque. Os frutos são globosos, roxo-escuros 
quando maduros, com polpa suculenta. Sua 
frutificação é no verão e as sementes têm ger-
minação lenta e baixa. Ocorre desde o sul da 
Bahia até o Rio Grande do Sul na costa litorâ-
nea, no sub-bosque da floresta Atlântica, bem 
como na vegetação secundária e áreas abertas, 
principalmente em solos úmidos e brejosos 
(Lorenzi et al, 2010).

Geonoma schottiana é uma palmeira mo-
nóica, de caule solitário 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 são 
divididas em numerosas pinas estreitas falci-
formes e seus frutos são do tipo ovóide (glo-
bosos), ficando maduros entre março e setem-
bro. A espécie possui alta produtividade de 
frutos sendo dispersos por aves (Lorenzi et al, 
2010). Ocorre de Santa Catarina a Goiás, nas 
florestas costeiras planas ou florestas de en-
costa, restingas e capoeirões.

Dada à importância ecológica da família 
Arecaceae, o seguinte trabalho visa apresen-
tar os morfotipos de fitólitos característicos 
das espécies B. setosa e G. schottiana, a fim de 
auxiliar estudos paleoambientais. 

Material e Métodos

A coleta do espécime de B. setosa foi rea-
lizada em março de 2012 na região de Porto 
Rico, Paraná. Já o espécime G. schottiana foi 
coletado em novembro de 2011, no Buraco do 
Padre em Ponta Grossa, Paraná. Os espécimes 
foram identificados no Herbário da UTFPR 
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(HCF), tendo como esteio, respectivamente, 
os exemplares HCF 10.800 e HCF 63.340. 

Para a obtenção dos fitólitos das pal-
meiras separou-se 3g de material, da bráctea 
peduncular, dos folíolos e da ráquila (Fig. 1), 
posteriormente lavado e seco em estufa (60oC).
As amostras foram acomodadas em beckers e 
encaminhadas para tratamento químico (adap-
tado de Medeanic et al., 2008), visando a dis-
solução do material orgânico e celulose. Neste 
tratamento, as porções receberam solução de 

1:4 de ácido nítrico HNO3(65%) e ácido sulfúri-
co H2SO4 respectivamente, sendo aquecidas em 
chapa térmica a 90oC por um período de três 
horas. Ao final da etapa de queima química, 
cada alíquota recebeu aproximadamente 10 ml 
de peróxido de hidrogênio H2O2 (v.130). Com 
objetivo de neutralizar as amostras, foram rea-
lizadas lavagens com água destilada, até que 
o pH atingisse valores básicos, agilizando-se o 
processo via centrifugação  (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. Ráquila, F. Folíolo, B. Bráctea - escala 4cm.

As lâminas foram montadas com 50 μL 
de material processado, secas em chapa tér-
mica e cobertas com Entellan® e lamínula. As 
identificações, observações e microfotografias 
foram realizadas em microscópio óptico com 
aumento de 40x.

Para a contagem foram determinados 
quatrocentos grãos por lâmina, 3 lâminas por 
estrutura vegetal. Posteriormente foi realiza-
da a análise cluster de similaridade euclidiana 
(software Past®), e a medição de 10% de cada 
morfologia representativa em cada estrutura 
vegetal, através do software  TSView7®. 

Para a determinação da posição dos fi-
tólitos no folíolo do espécime, foi utilizada a 
técnica de clareamento por remoção de celu-
lose e outros compostos orgânicos, que con-
siste no repouso de um pequeno fragmento da 
parte analisada (corte longitudinal do folíolo, 
~0,5cm) em uma solução de 1:1 de hipoclo-
rito de sódio (NaClO) e água destilada, por 
um período de 24 horas. Após clareamento, a 

amostra vegetal foi colocada em lâmina, seca 
em chapa térmica e fixada com lamínula e Bal-
samo do Canadá®. 

A identificação morfológica foi realiza-
da através da comparação com os trabalhos de 
Madella et al (2005), Piperno (2006), Medeanic 
et al (2007; 2008), Lu et al. (2007), Zucol & Brea 
(2005)  e coleção de referencia de fitólitos do 
Laboratório 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 tradução optou-se por 
manter as terminologias em língua inglesa.

As lâminas analisadas estão depositadas 
no Lepafe sob os códigos L.175, C.16 e L.177, C.17.

resultados e discussão

A análise de B. setosa e G. schottiana eviden-
ciou a existência de respectivamente, 8 e 7 mor-
fologias de fitólitos para cada espécie (Tab. 1). 
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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-
racterístico da espécie (Fig. 2). Tal morfologia é 
descrita por Zucol & Brea (2005) como fitólito 
esférico com ornamentações espinhosas, tendo 
diâmetro variável de 5-35μm, tal como aconte-
ce em G. schottiana (Fig. 3). Na espécie estuda-
da, a morfologia “globular echinate” apresen-
ta diâmetro A que varia de: a) 7,61–20,12μm, 

na bráctea peduncular; b) 6,27-13,07μm no 
folíolo; c) 4,41-11,73μm na ráquila. E diâmetro 
B varia de: a) 12,94–24,28μm, na bráctea pe-
duncular; b) 10,94-19,32μm no folíolo; c) 5,84-
13,40μm na ráquila. 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 característico para 
este gênero da família Arecaceae.

Tabela 1 – Morfotipo de fitólitos e sua quantidade nas diferentes estruturas de G. schottiana e B. setosa

Morfotipo de Fitólito
Geonoma schottiana Bactris setosa

Bráctea Folíolo Ráquila Bráctea Folíolo Ráquila

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

Figura 2. Análise cluster de similaridade euclidiana.
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A espécie B. setosa apresentou como 
morfotipo característico a forma “conical 
echinate” (Fig. 2), assim denominada por 
sua estrutura cônica (larga e robusta na base 
afilando em direção ao ápice) com ornamen-
tações espinhosas em toda a forma (Fig. 4). 
Tal morfologia já 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 não 
fazem menção as dimensões da estrutura 
fitolítica. Na espécie B. setosa a morfologia 
“conical echinate” apresentou comprimentos 

(A) (Fig. 3) que variam de: a) 1,03–2,20μm, 
na bráctea peduncular; b) 0,81-3,21μm no fo-
líolo; c) 0,65-2,86μm na ráquila; e diâmetros 
(B) (Fig. 3) que variam de: a) 4,52–19,73μm, 
na bráctea peduncular; b) 4,04-20,19μm no 
folíolo; c) 4,61-14,71μm na ráquila. As maio-
res médias de diâmetro foram registradas 
na bráctea peduncular para o G. schottiana, e 
na ráquila para o B. setosa, e as menores na 
ráquila (G. schottiana) e no folíolo (B. setosa). 
Quanto à média de comprimento da morfo-
logia “conical echinate” na espécie B. setosa, o 
maior valor ocorreu na bráctea peduncular, e 
o menor no folíolo. 

Figura 3. Dimensões dos fitólitos “conical echinate” e “globular echinate” nas espécies B. setosa e G. schottiana, 
respectivamente.
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Figura 4. B: B. setosa, G: G. schottiana; B1a – B1. “conical echinate”, B2a – B2d. “cylindric sulcate tracheid”, B3a. “elonga-
te psilate”, B4a. “elongate dendriform”, B5a – B5d. “papillae”, B6a – B6c. “bilobate”, G1a – G1k. “globular echinate”, G2a 
– G2c. “cylindric sulcate tracheid”, G3a. “elongate psilate”, G4a. “elongate echinate”, G5a – G5c. “sadle”. Escala 17,5µm.
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Outras formas fitolíticas, além das repre-
sentativas para cada espécie, compõe menos 
de 2% das morfologias encontradas, o que cor-
relacionado a análise cluster, que evidenciou a 
maior similaridade entre essas outras morfolo-
gias e uma discrepância das morfologias “glo-
bular echinate” e “conical echinate” em relação 
ao grupo, evidencia a pouca representativida-
de das outras formas de fitólitos para a assem-
bleia das espécies estudadas (Tab.1, Fig.2). 

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

Figura 5. Corte longitudinal do folíolo: A- B. setosa; B- G. schottiana. Seta: 17,5µm.

conclusão

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

 Para futuras reconstruções paleoam-
bientais estima-se que as espécies estudadas 
possam contribuir de maneira significativa, 
tendo em vista a grande produção de fitólito 

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