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RESUMO - Fitélitos podem ser considerados como registros fosseis terrestres mais dura-
veis, constituindo uma importante ferramenta de interpretagao nos estudos paleoambientais e
arqueologicos. O presente estudo mostra as formas de fitolitos da espécie Butia paraguayen-
sis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey (A4recaceae), tipica da vegetacdo do cerrado, em perigo de
extingdo, bem como seu sinal isotopico (6'*C). Formas “Globular echinate” foram predomi-
nantes. O resultado de §"C foi de -29,1%o, caracterizando a planta como do tipo C,.

Palavras-chave: cerrado, isdtopo estavel de carbono, opala biogénica

ABSTRACT — Characterization of the morphological types of phytoliths present in Bu-
tia paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey (Arecaceae). Phytoliths can be considered the
most durable terrestrial fossil records, constituting an important proxy indicator for paleo-
environmental and archeological studies. This study shows the Butia paraguayensis (Barb.
Rodr.) L. H. Bailey (Arecaceae) phytoliths forms, typical specie from cerrado vegetation
(Brazilian savanna), considered endangered, as well as its isotopic signal (3'*C). “Globular
echinate” forms were predominants. The 8"*C results was of -29.1 %o, characterizing the
plant as a C, type.
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INTRODUCAO

Entender a dindmica do planeta e as conseqiién-
cias da interferéncia antropica sempre foi o anseio
da comunidade cientifica. Para analisar o passado,
tendo em vista a inoperancia de instrumentos de me-
dida de dados atuais, desenvolveram-se os estudos
paleoambientais por meio de registros fosseis ou
pseudofosseis, como, por exemplo, os palinomoérfos
(Rovner, 1971) e outros indicadores “proxy”.

Neste contexto, encontra-se o estudo dos fitoli-
tos, corpos micrométricos de opala silicosa precipi-
tados nos tecidos de vegetais, cuja principal fungao

¢ a sustentagdo do espécime (Barboni et al., 1999;
Medeanic et al., 2008).

As deposigoes de silica nos vegetais podem
ocorrer em folhas, sementes, frutos, raizes e ma-
deira; dentro das células ou na parede celular (Sen-
dulsky & Labouriau, 1966; Runge, 1999). Quando
o vegetal morre, a silica nele presente em forma de
fitélito deposita-se no solo, onde devido a sua resis-
téncia assume um grande potencial de preservacao,
fornecendo assim, subsidios para reconstrugdes pa-
leoambientais (Medeanic et al., 2008).

A quantidade e a morfologia dos fitolitos en-
contrados em plantas atuais ¢ um referencial para a
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identificagcdo taxondmica em sedimentos, que pode
chegar a nivel de familia botanica, e por vezes de
género. Diante da necessidade de se conhecer as
formas de fitolitos encontrados em plantas nativas
do Brasil, o presente estudo foi realizado com base
em uma espécie da familia Arecaceae, Butia para-
guayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey.

Arecaceae ¢ uma familia botanica de enorme
importancia paisagistica e inquestionavel valor eco-
ndmico, pelo aproveitamento de seus mais diversos
produtos e subprodutos — fruto, 6leo, palmito. A fa-
milia compreende plantas monocotiledoneas, com
silhueta caracteristica ¢ bem definida. As inimeras
espécies apresentam portes variados, desde peque-
nas plantas com cerca de 1 m de altura, dentre as
quais se enquadra B. paraguayensis, com altura va-
riando de 0,5 a 3 metros, até as espécies colossais
que podem atingir mais de 40 m (Lorenzi, 1996).

A espécie B. paraguayensis foi escolhida por inl-
meros fatores, dentre eles: a sua distribui¢do geografi-
ca, tendo por habitat areas de cerrados, solos arenosos
distribuindo-se pelos estados do Mato Grosso do Sul,
Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e sudoeste de
Minas Gerais (Lorenzi ef al., 2010); sua importancia
em relagdo aos remanescentes do cerrado na regido
de Campo Mourdo, no Parana e por ser uma espécie
que se encontra na lista vermelha de plantas em ex-
tingao no estado do Parana classificada na categoria
“em perigo” de extingdo (Hatschbach & Ziller, 1995).
Portanto determinar e quantificar as formas de fitoli-

tos de B. paraguayensis sera importante para estudos
de reconstrugio paleoambiental que possam ocorrer, €
também servir como base de identificagdo para mor-
fologias encontradas em outras espécies desta mesma
familia.

MATERIAL E METODOS

A coleta de B. paraguayensis foi realizada em
fevereiro de 2011 na regido urbana da cidade de
Campo Mourdo - PR (Fig 1A). Sua identificagdo foi
conduzida no Herbario da UTFPR (HCF) tendo por
base o exemplar HCF-8221 (Fig. 1B-C).

Para a extracdo dos fitolitos, efetuou-se a sepa-
ragdo de porgdes do tecido vegetal da raiz, bractea,
raque, foliolos, raquila, pedinculo e remanescente
da base da folha (3g de cada). O tratamento quimi-
co baseou-se em Medeanic et al. (2008), com a pre-
paragdo de uma solucdo de 1:4 dos acidos nitrico
(HNO, - 65%) e sulfurico (H,SO,), respectivamen-
te, sendo adicionados 20 ml sobre o tecido vegetal
que se encontrava em Erlenmeyers. Cobriu-se com
vidro de reldgio e aqueceu-se por 3 horas a 90 °C
em chapa térmica. Decorrido o periodo de aque-
cimento e o tempo necessario para o resfriamento
das amostras a temperatura ambiente, adicionou-se
aproximadamente 10 ml de perdxido de hidrogé-
nio (H,0,), apos esse tratamento, as amostras fo-
ram lavadas com agua destilada intimeras vezes,

Fig. 1. A-C. Estruturas de Butia paraguayensis. A. Habito. A1. Remanescente da base da folha. B, C. Exsicatas do exemplar utilizadas
como base para a identificagdo do espécime estudado. B1. Bractea; B2. Raquila; B3. Pedtinculo; C1. Foliolos; C2. Raque. Barras = 15 cm.
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agilizando-se o processo com centrifugacao a 1500
RPM. Executou-se posteriormente uma lavagem
com alcool 70%, adicionou-se 50 pl de material em
laminas, que posteriormente foram secas em chapa
térmica, apos resfriamento, as laminas foram co-
bertas com Entellan® e laminula. As laminas estao
depositadas no Laboratério de Estudos Paleoam-
bientais da Fecilcam (LEPAFE), identificadas pelo
codigo L.73.C.06.

As identificacOes, observagdes e microfoto-
grafias foram realizadas em microscopio optico
com aumento de 40x e 100x. Para a identificacdo
morfologica seguiu-se os trabalhos de Madella et
al. (2005), Piperno (2006), Medeanic et al. (2007,
2008), Lu et al. (2007) utilizando a terminologia

em inglés com base na Nomenclatura Internacio-
nal de Fitolitos expressa no trabalho de Madella et
al. (2005).

Para cada conjunto de fitolitos encontrados nas
partes do espécime foram preparadas ilustragdes
com as formas mais representativas e diferenciadas.

Foram definidas cinco categorias de frequencia de
ocorréncias (Tab. 1): 1) ausente onde determinada for-
ma nao foi observada na lamina; 2) rarissima quando as
formas foram observadas entre 1 a 10 vezes na mesma
lamina; 3) rara onde as formas foram observadas en-
tre 11 a 20 vezes na mesma lamina; 4) freqiiente com
formas observadas entre 21 e 50 vezes na lamina e 5)
abundante onde as formas foram contabilizadas mais
de 50 vezes na mesma lamina (Rasbold ez al., 2011).

Tabela 1. Morfologias de fitolitos e suas frequéncias de ocorréncias nas estruturas de Butia paraguayensis. @ Ausente, + Rarissimo,

+ Raro, ++ Freqiiente e +++ Abundante.

Remanescente da

Trapeziform polylobate
Collapsed saddle

m Cylindric sulcate
tracheid

Morfologias Raiz Bractea  Raque  Foliolos Raquila  Pedinculo base da folha
Bilobate + + (0] (0] (4] + (%)
Rectangle 0 + + + + + (0]
Saddle (%] (%] + + (4] + (%)
Trapeziform sinuate 0 + 0] 0 (9] (9] (9]
Globular echinate ++ +++ +++ +++ +++ ok +++
Papillae + + + + (4] + +
Collapsed saddle 0} + 9] 0} (9] (9] (9]
Trapeziform polylobate 0 + 0] 0 (9] + (9]
Cylindric sulcate tracheid 9] ++ + 1G] ++ (4] (0]
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Fig. 2. Frequéncias especificas de tipos morfologicos de fitdlitos presentes nas estruturas analisadas de Butia paraguayensis.
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Fig. 3. Formas de fit6litos encontrados em Butia paraguayensis. Raiz A1-A4. Al. “Papillac”; A2. “Bilobate”; A3. “Globular
echinate”; A4. Indeterminado. Raquila B1. “Cylindric sulcate tracheid”. Raque C1-C4. C1. “Cylindric sulcate tracheid”; C2. “Pa-
pillae”; C3. “Short cell”; C4. “Rectangle. Foliolos D1-D3. D1. “Saddle”; D2. “Rectangle”; D3. “Papillae”. Bractea E1-E7. E1.
“Cylindric sulcate tracheid”; E2. “Trapeziform polylobate”; E3. “Bilobate”; E4. “Rectangle”; ES. “Papillac”; E6. “Globular echina-
te”; E7. “Collapsed saddle”. Remanescente da base da folha F1, F2. F1. “Papillae”; F2. “Globular echinate”. Pediinculo G1-G4. G1.
“Bilobate”; G2. “Globular echinate”; G3. “Rectangle”; G4. “Papillae”. Barras = 25 pm.

Para a obtencdo do sinal isotdpico de B. para-
guayensis, foi encaminhado ~3gramas (foliolos),
ao Laboratério de Isotopos Estaveis do Centro de
Energia Nuclear para a Agricultura (CENA/USP),
Piracicaba-SP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As observagoes ¢ as analises realizadas eviden-
ciaram a presenga de diversas morfologias de fitoli-
tos no B. paraguayensis (Tab. 1, Figs. 2, 3). O fitélito
“Globular echinate” foi encontrado em todas as es-
truturas da planta e em grande quantidade, marcando
assim sua representatividade. Evidenciou-se que a
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morfologia em questdo apresenta tamanhos distintos
em uma mesma estrutura da planta. Zucol & Brea
(2005), descrevem tal morfologia de fitélito como
sendo fitdlito esférico com ornamentagdes espinho-
sas; este mesmo estudo corrobora a evidéncia encon-
trada em B. paraguayensis, ou seja, morfologia com
didmetro médio de 18 um e uma faixa de variagdo
de 5-35um. Esta morfologia foi, ainda, descrita para
0 Butia capitata (Mart.) Becc. em Piperno (2006),
que a caracterizou como marcante para esta familia.

Além da predominancia de fitdlitos do tipo “Glo-
bular echinate” que se mostrou presente em todas as
estruturas da planta em quantidades abundantes, ex-
ceto na raiz onde esta se mostrou freqiiente, eviden-
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ciou-se também a presenga de distintas morfologias
em cada parte da planta, tais como: a) na bractea,
nota-se que ocorreu a maior diversidade de fitdlitos
(Fig. 3. E1-E7), dentre estes a morfologia “Cylin-
dric sulcate tracheid”, que foi quantificada como
freqiliente e as demais como rarissimo (“Rectangle”,
“Bilobate”, “Trapeziform polylobate”, “Papillae”,
“Collapsed saddle” e “Trapeziform sinuate”); b) na
raque (Fig. 3. C1-C4), as morfologias de fitolitos
apresentaram-se somente em quantidades rarissimas
tais como: “Cylindric sulcate tracheid”, ‘“Rectan-
gle”, “Saddle” e “Papillae”; ¢) no pedunculo (Fig. 3.
G1-G4) encontram-se rarissimas as morfologias de
fitélitos denominadas como “Papillae”, “Bilobate”,
“Rectangle”, “Trapeziform polylobate” e “Saddle”;
d) nos foliolos (Fig. 3. D1-D3) as morfologias apre-
sentaram-se de maneira rarissima, tais como “Rec-
tangle”, “Saddle” e “Papillae”; e) na raquila (Fig. 3.
B1) assim como na bractea o fitolito “Cylindric sul-
cate tracheid”, foi encontrado de maneira freqiiente
na lamina, entretanto os fitolitos do tipo “Rectangle”
foram encontrados de maneira rarissima; f) a raiz
(Fig. 3. A1-A4) apresentou fitolitos com morfologia
“Papillae” e “Bilobate”, porém de maneira rarissi-
ma; g) a estrutura que apresentou menor diversidade
de fitolitos foi o remanescente da base da folha (Fig.
3. FI-F2), com o fitolito “Papillae” encontrado de
forma rara.

Verificou-se com a contagem de fitolitos (Fig.
2), que nao ha um padrdo no numero de morfolo-
gias, tendo somente como representativa a forma
“Globular echinate”.

A analise isotopica (6"°C) realizada na espécie B.
paraguayensis, apresentou o valor de -29,1%o, 0 que
permite classificd-la como planta C,. Esses organismos
discriminam mais "*C durante o processo de fotossin-
tese se comparado a plantas de ciclo C, (gramineas),
apresentando valores mais negativos (ou mais empo-
brecidos em "C) de & "C. O ciclo C,, comumente ¢
realizado por plantas de porte arboreo (Boutton, 1991).

CONCLUSOES

Dentre as estruturas analisadas de B.
paraguayensis destaca-se a bractea pela maior
quantidade de morfologias de fitolitos, e o re-
manescente da folha pela menor quantidade.

Para futuras reconstrugdes paleoambientais
estima-se que a espécie estudada possa contribuir

de maneira significativa, tendo em vista a grande
quantidade de fitolitos, com a morfologia “Globu-
lar echinate” caracterizados como padrao para fa-
milia Arecaceae; as demais morfologias de fitolitos
se apresentaram como rarissimas e, portanto nao
demonstram representatividade.
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