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RESUMO — A pesquisa caracteriza e quantifica os fitélitos em Chloris elata Desv., Chloris gayana
Kunth e Tripogon spicatus (Ness) Ekman (Chloridoideae). A extragio dos fitolitos da raiz, caule, folha
e panicula/espiga, foi realizada via dissolucdo acida (HNO, e H,SO,) e apds contagem e identificacdo,
verificou-se a predomindncia dos morfotipos “Saddle” (87,1% sem similaridade com as demais
morfologias) e “Bilobate” (6,8%) nas trés espécies. As medidas estabelecidas para esses morfotipos
e os demais considerados representativos, ndo indicaram variagdes significativas entre as espécies.
Nos cortes histoldgicos (folha e caule), verificou-se que o tipo “Saddle” apresenta-se de forma mais
organizada e uniforme na folha do que no caule, as distancias entre os morfotipos “Saddle” foi maior
no caule (média 22,8 pm) e menor na folha (média 11,3 um). As espécies apresentaram valores de 63C
entre -14,6%o ¢ 14,9%o (plantas de ciclo fotossintético C,). Os percentuais estimados de silica foram
menores para C. elata (1,87%) e maiores para C. gayana (5,12%).

Palavras-chave: Poaceae, “saddle”, “bilobate”, produgao de silica, plantas C,

ABSTRACT — Assessment and quantification of phytoliths present in Chloris elata Desv., Chloris
gayana Kunth, Tripogon spicatus (Ness) Ekman (Chloridoideae). The research characterizes and
quantifies the phytoliths in Chloris elata Desv., Chloris gayana Kunth, and Tripogon spicatus (Ness)
Ekman (Chloridoideae). Phytolith extraction from root, stalk, leaf and panicle/spike was carried
out by acid dissolution (HNO, and H,SO,); after counting and identification, saddle (87.1% without
similarity to other morphologies) and bilobate (6.8%) morphotypes were predominant in the three
species. The measurements for these morphotypes and others considered representative indicate no
significant changes between the species. In the histological sectioning (leaf and stalk), it was found
that the saddle type shows more organized and uniform patterns in the leaf than the stalk; the distances
between the saddle was higher in the stalk (average 22.8 pm) and lower in the leaf (average 11.3 um).
The species showed §°C values between -14.6%o and 14.9%o (C, photosynthetic pathway plants). The
silica biomineralization percentage was lower for C. elata (1.87%) and higher for C. gayana (5.12%).

Key words: Poaceae, saddle, bilobate, silica production, C,plants

INTRODUCAO

Os fitdlitos podem ser definidos como corpos
micrométricos de opala biogénica que se precipitam
nos tecidos vegetais, tendo como fungdes, a resisténcia
estrutural das paredes celulares, resisténcia a agao de
fungos patogénicos e criagdo de barreiras mecanicas
a herbivora, sendo substincia com for¢a suficiente
para criar abrasdo no esmalte dentdrio de grandes
herbivoros (Baker et al., 1959; Barboni et al., 1999;

Epstein, 1999). O acido monosilicico é o principal
responsavel pela formag@o de fitélitos nos vegetais.
Segundo Piperno (1988), este acido é absorvido pelas
raizes e acaba se mineralizando nas paredes celulares,
no lumen celular, e nos espagos intercelulares. Rovner
(1988) denomina essas particulas de silicofitolitos,
definindo-os como precipitagdes de opala biogénica
resultantes de processos fisicos e bioldgicos que
acontecem em algumas espécies, se encontrando em
meio aos tecidos das plantas e dentro de algumas
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células. Mulholand (1989) relata que os fitolitos
podem ocorrer em todas as estruturas da planta
(folha, caule, raiz e inflorescéncia), Piperno (1988)
relata que nos frutos e sementes eles também podem
ser encontrados.

Piperno (1991) informa que o estudo de fitoli-
tos em Poaceae permite a distingdo de subfamilias,
0 que nao ¢ possivel, por exemplo, na palinologia.

Embora possam ser encontrados fitélitos que sdo
caracteristicos de gé€neros ou de familia especifica,
ocorre que alguns morfotipos ndo tem significado
taxondmico, ou seja, pode ocorrer a diferenciagdo da
assembléia de fitdlitos em partes diferentes de uma
planta (Piperno, 1988; Piperno, 1991).

Estudos que visam a caracterizacao de assembléias
de fitdlitos em plantas véem sendo realizados por
Twiss et al. (1969); Mulholand (1989); Twiss (1992)
e Piperno (2006).

Segundo Madella (2007), as particulas de opala
biogénica sdo liberadas no solo apos a morte do
vegetal, pode constituir-se em importante ferramenta
(proxy), auxiliando na reconstru¢do do sistema
vegetacional vigente em cada trecho de solo. Ressalte-
se que diferentemente de outros registros proxy, como
por exemplo, os graos de podlen, que necessitam de
condigdes andxicas para se preservarem, os fitolitos
sdo extremamente resistentes e sdo muito usados em
estudos arqueologicos e de carater paleoambiental.

Os fitdlitos foram descobertos em 1835, tornaram-
se objeto de extensa pesquisa por alemaes no inicio
deste século (Piperno, 1991), desde entao foi enorme
o numero de pesquisas realizadas, como pode ser
observado na extensa lista de publicacdes elaborada
por Zucol et al. (1999) e atualizada em Zucol et al.
(2008). A produgdo de conhecimento sobre os fitolitos
no Brasil, quando comparada a outros paises, ainda
¢ muito baixa. As primeiras pesquisas realizadas em
territorio brasileiro datam da década de 1960 com
os trabalhos de Sendulsky & Labouriau (1966);
Cavalcante (1968); Campos & Labouriau (1969);
mais recentemente com os trabalhos de Piperno &
Becker (1996); Alexandre et al. (1999); Calegari
(2008); Medeanic et al. (2007; 2008); Santos et al.
(2010); Rasbold et al. (2011); Coe et al. (2012); Raitz,
(2012) entre outros.

Considerando a importancia que os fitdlitos
vém assumindo nas interpretacdes paleoambientais
e arqueoldgicas, e a necessidade cada vez maior
de estudos sobre o tema, os autores analisaram e
caracterizaram a presenga de fitolitos em trés espécies
da familia Poaceae, da subfamilia Chloridoideae,

sendo duas do géneros Chloris (C. elata Desv. e C.
gayana Kunth) e uma do género Tripogon (1. spicatus
(Ness) Ekman)

A escolha das espécies teve por base a ampla
distribui¢do das mesmas em territdrio brasileiro.
Segundo Filgueiras (2012), ocupam os dominios
fitogeograficos da Caatinga e Pampa (C. elata ¢ T.
spicatus); Mata Atlantica (C. elata ¢ C. gayana);
Cerrado (C. gayana) e Pantanal (T spicatus).

Sabendo que os fitolitos sdo resistentes ao fogo
e preservam-se no solo ou no sedimento, visamos
estabelecer a produgio silica, bem como os valores
de 013C das espécies pesquisadas.

MATERIAL E METODOS

As coletas dos espécimes de C. elata, C. gayana,
e T’ spicatus (Fig. 1) foram realizadas entre os meses
de agosto de 2011 e fevereiro de 2012, no entorno
da cidade de Campo Mourido, PR. As identificagdes
foram conduzidas no Herbario da UTFPR (HCF)
tendo por base os exemplares: C. elata HCF-10.429;
C. gayana HCF-846; T. spicatus HCF-4.475.

Para a extragao dos fitdlitos, efetuou-se a separacio
de porcdes (3 g) do tecido vegetal (caule, panicula/
espiga, folha e raiz) que foram pré-lavados em cuba
ultrasom e secos em estufa (60°C). O tratamento
quimico baseou-se em Medeanic et al. (2008), com a
preparagdo de uma solugdo de 1:4 dos 4cidos nitrico
(HNO,-65%) e sulfarico (H,SO,), respectivamente,
sendo adicionados 20 ml sobre o tecido vegetal que se
encontrava em Erlenmeyers cobertos posteriormente
com vidros de reldgio, sendo aquecidos em chapa
térmica por 3 horas a 90°C. Decorrido o periodo de
aquecimento e o tempo necessario para o resfriamento
das amostras a temperatura ambiente, adicionou-se
aproximadamente 10ml de peréxido de hidrogénio
(v.130) (H,0O,); apds esse tratamento, visando reduzir
a acidez, as amostras foram lavadas com agua
destilada inimeras vezes, agilizando-se o processo
com centrifugagdo a 1.500 RPM; apos neutralizagdo
do pH, foi realizada uma centrifugacdo com alcool
70%. As laminas foram montadas, adicionando-se
50ul (pipeta mecéanica) de material em laminas,
que apods secas, em chapa térmica, e, resfriadas a
temperatura ambiente, foram cobertas com Entellan®
e laminula. As 1aminas foram depositadas e cataloga-
das no Laboratério de Estudos Paleoambientais da
Fecilcam (LEPAFE), identificadas pelos laminarios,
codigos L.171.C.16; L.172.C.16; L.173.C.16 para
C. elata, C. gayana e T. spicatus respectivamente.
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Fig. 1 A-C. Espécies de Chloridoideae estudadas: A. Chloris elata; A1-A2. Habito; A3-A4. Detalhe na panicula da
espécie; B. Chloris gayana; B1-B2. Habito; B3. Detalhe para a panicula da espécie; C. T spicatus; C1-C2. Habito;
C3-C4. Detalhe para a espiga da espécie. Barras=5cm.
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As identificagdes, observagdes e microfotogra-
fias foram realizadas em microscopio dOptico com
aumento de x40 e x100. Para a identificacdo mor-
foldgica seguiu-se os trabalhos de Madella et al.
(2005) e Piperno (2006), utilizando a terminologia em
inglés com base no International Code for Phytolith
Nomenclature 1.0 expressa no trabalho de Madella
et al. (2005).

A diversidade das morfologias de fitdlitos foi
determinada com a contagem de 400 fitolitos/lamina,
sendo trés laminas para cada estrutura vegetal anali-
sada (1.200 fitolitos por estrutura). Foram realizadas
medidas micrométricas (software TSView 7®), em
todos os morfotipos considerados predominantes
(apresentaram valores igual e/ou acima de 1% de
ocorréncia para cada estrutura); nesses casos foram
medidos 10% do total destes morfotipos para cada
estrutura, tendo por orientago o eixo longitudinal ou
diametro e eixo lateral assim como demonstrados na
figura 2, exceto para os casos de estruturas irregulares
como “Acicular hair cell” e “Papillae”. Um grafico
ternario foi feito, para verificar a assembléia de
fitdlitos existente nas estruturas vegetais das trés
espécies, houve a separacgéo de trés grupos, o primeiro
foi constituido do morfotipo “Saddle” (caracteristico
da subfamilia Chloridoideae), o segundo grupo foi
constituido dos morfotipos “Bilobate”, “Cross” e
“Rondel” (fitolitos que sdo caracteristicos de outras
subfamilias de Poaceae) e o terceiro, constituido dos
demais morfotipos encontrados. Para o tratamento
estatistico dos dados de abundancia dos mofotipos,
foi utilizado o software PAST 2.12® optando-se
pelo coeficiente assimétrico quantitativo de Bray-
Curtis.

Realizou-se corte longitudinal paradérmico ao
longo do limbo foliar na parte adaxial da folha (zona
de crescimento longitudinal) e corte longitudinal
paradérmico na regido mediana do caule na dirego
do meristema apical nos os trés espécimes estudados,
e, para tanto, as estruturas repousaram em solugio de
1:1 de hipoclorito de sodio (NaClO) e dgua destilada
durante 24 horas; posteriormente o material foi seco
em chapa térmica, que apos resfriadas, foram cobertas
com Entellan® e laminula. Apoés montagem das
laminas foram realizadas avaliagdes da organizacao/
posicionamento e distancias entre os morfotipos
predominantes.

Visando a determinagao do teor de silica presente
nos espécimes seguiu-se a metodologia proposta
em Campos & Labouriau (1969), descrita a seguir:
a) foram separados 10g de material vegetal (pré-

lavado colocados em cuba ultrasom e secos em estufa
a 100°C); b) o material vegetal foi colocado em
cadinhos e encaminhado a mufla (2 horas a 200°C);
c) a massa carbonizada foi transferida para um
becher; d) adicionou-se 100 ml de solucdo aquosa de
HCI 5N; e) fervida com agitacdo em placa térmica
durante 10 minutos; f) o material suspenso na solugio
acida, foi transferido para um funil de buchner
revestido com papel analitico (“sem cinzas”) e lavado
com agua destilada (diversas vezes) sob sucgio; g) o
material retido no filtro, foi embrulhado no proprio
disco e colocado em cadinho; h) foi realizada a
secagem em estufa 100°C; 1) a incinera¢do do material
vegetal, se deu em mufla (800° C durante 2 horas);
j) apos resfriamento foi realizada a medi¢do da massa
resultante.

Para a determinacdo dos valores de &'*C dos
espécimes, foram encaminhados 3 g (folha), para a
Universidade da Georgia/EUA (“Center for Applied
Isotope Studies”) protocolos n°.11175-11177.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi encontrado um total de 15 morfotipos de
fitolitos para as espécies estudadas (Tab.l1). Em
C. elata foi detectada a ocorréncia, na folha e raiz,
de um morfotipo que os autores nao conseguiram
identificar na literatura (“Unknown”). Entretanto,
como sua forma lembra a da letra “y” os autores o
denominaram como “Wai” (Fig. 2). Os morfotipos
considerados predominantes estdo representados
na figura 2.

Do total de fitdlitos contados o morfotipo
“Saddle” € que se destaca em todas as espécies (média
de 87,1% de ocorréncia), sua predominancia também
¢ notada no diagrama ternario (Fig. 3), onde somente
na raiz sua propor¢do ¢ menor se comparado aos
demais grupos de morfotipos. Para C. gayana e
T. spicatus a média foi de 86,5% e para C. elata de
88,5% (Tab. 1). O morfotipo, “Saddle” como pode
ser observado na Fig. 4, aparentemente tem forma
semelhante para as trés espécies. No entanto, ha
pequenas variagdes de tamanho e ocorréncia nas
estruturas vegetais (Figs. 2 e 4).

Para C. elata, o tipo “Saddle” na folha apre-
sentou-se mais alongado do que no caule, a re-
lagdo entre os eixos (eixo “a”/eixo “b”) na folha
¢ de 1,65 enquanto que no caule é de 1,52.
Nota-se que na folha de C. elata os morfotipos
“Saddle” encontram-se com espacamentos mé-
dios de 13,9 um para folha e 25,3 um para o caule.
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Tabela 1. Quantidade de fitdlitos e suas respectivas porcentagens nas estruturas vegetais de Choris elata, Choris gayana e Tripogon
spicatus. C. Caule; F. Folha; P. Panicula; R. Raiz; Ac. “Acicular hair cell”’; Bi. “Bilobate”; Cr. “Cross”’; Cu. “Cuneiform bulliform”; Cy.
“Cylindrical polylobate”; Cs. “Cylindric sulcate tracheid”; El. “Elongate smooth”; Ee. “Elongate echinate”; Ge. “Globular echinate”;
Wa. “Wai”; Pb. “Parallepipedal bulliform”; Pa. “Papillae”; Ro. “Rondel”; Sa. “Saddle”; Tr. “Trapeziform polylobate”.

Ac Bi Cr Cu Cy Cs El Ee Ge Wa Pb Pa Ro Sa Tr
C 4 4 4 0 1 0 3 0 0 0 0 0 3 1175 6
%C 0,3 0,3 0,3 0 0,1 0 0,3 0 0 0 0 0 0,3 97,9 0,5
F 0 4 2 0 1 1 14 2 0 25 10 0 0 1106 35
s %F 0 0,3 0,2 0 0,1 0,1 1,2 0,2 0 2,1 0,8 0 0 92,2 2,9
§ P 6 10 1 0 0 7 4 0 0 0 0 1 0 1161 10
E %P 0,5 0,8 0,1 0 0 0,6 0,3 0 0 0 0 0,1 0 96,8 0,8
> R 1 268 52 0 21 2 16 0 19 1 0 0 11 803 6
%R 0,1 22,3 43 0 1,8 0,2 1,3 0 1,6 0,1 0 0 0,9 66,9 0,5
> 11 286 59 0 23 10 37 1 19 26 10 1 14 4246 57
>% 0,2 6,0 1,2 0 0,5 0,2 0,8 0 0,4 0,5 0,2 0 0,3 88,5 1,2
C 0 7 0 0 1 0 1 10 0 0 0 0 4 1173 4
%C 0 0,6 0 0 0,1 0 0,1 0,8 0 0 0 0 0,3 97,8 0,3
F 7 36 2 19 9 0 2 4 0 0 0 0 7 1109 5
g %F 0,6 3,0 0,2 1,6 0,8 0 0,2 0,3 0 0 0 0 0,6 92,4 0,4
;T) P 4 5 0 0 0 0 7 2 0 0 0 0 0 1174 8
E %P 0,3 0,4 0,0 0 0,0 0 0,6 0,2 0 0 0 0 0 97,8 0,7
S R 1 309 68 0 18 0 30 10 0 0 0 27 39 696 2
%R 0,1 25,8 5,7 0 1,5 0 2,5 0,8 0 0 0 2,3 33 58,0 0,2
> 12 357 70 19 28 0 40 26 0 0 0 27 50 4152 19
> % 0,3 7.4 1,5 0,4 0,6 0 0,8 0,5 0 0 0 0,6 1,0 86,5 0,4
C 2 8 4 0 4 0 7 4 0 0 0 0 6 1162 3
%C 0,2 0,7 0,3 0 0,3 0 0,6 0,3 0 0 0 0 0,5 96,8 0,3
F 4 32 1 10 4 0 0 4 0 0 0 0 8 1130 7
§ %F 0,3 2,7 0,1 0,8 0,3 0 0 0,3 0 0 0 0 0,7 94,2 0,6
'§ P 4 61 0 0 3 0 0 9 0 0 0 0 0 1115 8
§o %P 0,3 5,1 0 0 0,3 0 0 0,8 0 0 0 0 0,0 92,9 0,7
§ R 0 240 205 0 5 0 0 0 0 0 0 1 5 743 1
%R 0 20 17,1 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,1 0,4 61,9 0,1
> 10 341 210 10 16 0 7 17 0 0 0 1 19 4150 19
>% 0,2 7,1 44 0,2 0,3 0 0,1 0,4 0 0 0 0 0,4 86,5 0,4
= > 33 984 339 29 67 10 84 44 19 26 10 29 83 12548 95
S >% 0,2 6,8 2,4 0,2 0,5 0,1 0,6 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2 0,6 87,1 0,7
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Fig 2. Critérios e resultados das medi¢des em morfotipos predominantes (>1% de observagdes por estrutura vegetal) de
Choris elata, Choris gayana e Tripogon spicatus presentes no caule, folha, panicula/espiga e raiz: A. medida minima

[TPEIN

obtida no eixo longitudinal/didmetro “a”; A’. medida maxima obtida no eixo longitudinal/diametro “a”’; Ma. média
aritmética das medidas do eixo longitudinal /didmetro “a” (10% das formas predominantes por estrutura vegetal, conforme
valores constates na Tabela 1); B. medida minima obtida para o eixo lateral “b”; B’. medida maxima obtida para o eixo
lateral “b”’; Mb. média aritmética das medidas do eixo lateral “b” (10% das formas predominantes por estrutura vegetal,

conforme valores constantes na Tabelal).

Em C. gayana o tipo “Saddle” apresentou-se
levemente menos alongado do que C. elata na
folha com relagdo entre eixos de 1,31, no entanto,
no caule foi maior com 1,56. O espacamento entre
os fitdlitos “Saddle” em C. gayana é de 23,9 um
para o caule e 11,5 um para a folha, tendo valores
proximos ao de C. elata. Ja em T. spicatus, o tipo
“Saddle” tem o menor tamanho na folha e caule em

relacdo as outras espécies estudadas (observe-se
escala na Fig. 5 e eixos da Fig. 2), a relagdo entre os
eixos ¢ também a menor sendo 1,13 na folha e 1,07
no caule. E interessante observar que os morfotipos
“Saddle” apresentam-se mais proximos na folha de
T. spicatus se comparado a C. elata e C. gayana, com
espacamento de 8,7 um para folha e caule 19,3 um.
Quanto a organizacdo do tipo “Saddle” na folha das
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trés espécies estudadas ocorre de forma alinhada,
com maior padronizacdo no tamanho (Fig. 5),
enquanto que no caule existe certa desorganizagio
do posicionamento ¢ maior espacamento entre os
morfotipos (Fig. 5). Diante das medidas e observagoes
realizadas, € possivel afirmar que C. gayana e C. elata
tém formas mais semelhantes quanto aos seus €ixos ¢
tamanhos do que 7. spicatus.

O segundo morfotipo que se destaca é o
“Bilobate” com eixos longitudinais que variam entre
5,9 a31,6 um e eixos transversais entre 1,3 a 5,1 um,
embora tenha ocorrido essa variagdo de tamanho, as
médias dos eixos se apresenta muito semelhante para
os trés espécimes (Fig. 2). A média de ocorréncia para
C. elata foi de de 6%, 7,1% para 1. spicatus e 7,4%
para C. gayana sendo significativa sua ocorréncia
apenas na folhas de C. gayana e T. spicatus, nas raizes
das trés espécies e na panicula do 7. spicatus (Tab. 1
e Fig. 3). Mesmo tendo ocorréncia nas folhas, ndo
foi possivel a sua observagao nos cortes histoldgicos.

A abundancia de fitdlitos aplicada na similaridade
Bray-Curtis (Fig. 6), demonstra que o morfotipo
“Saddle” ndo estabelece nenhuma similaridade com
os demais. Os morfotipos “Rondel” e “Cylindrical

C. elata C. gayana 0%
* Caule * Caule

=» Folha =» Folha

@ Panicula @ Panicula

®Raiz ORaz )
T. spicatus

* Caule

» Folha

® Espiga
@ Raiz

polylobate” sdo os que apresentaram maior grau de
similaridade (> 66%). Os demais morfotipos tem suas
similaridades menores que 55%.

Outros morfotipos de menor destaque, que tiveram
contagem superior a 1% nas estruturas vegetais e que
se julga importante comentar conforme disposto na
Fig. 2 sdo: a) “Cross”, que aparece nas raizes das
trés espécies; b) “Cuneiform”, somente na folha de
C. gayana; c¢) “Cylindrical polylobate”, somente nas
raizes de C. elata e C. gayana; d) “Elongate smooth”,
somente na folha de C. elata e raizes de C. elata e
C. gayana; ¢) “Globular echinate”, somente na raiz
de C. elata, este morfotipo ¢ reconhecido como
sendo caracteristicos para a familia Arecaceae com
diametros entre 6-25um (Piperno, 1988; Runge,
1999) e Bromeliaceae com didmetros 2-10pum
(Kealhofer & Piperno, 1998; Piperno, 1985; 20006),
nao sendo encontrado até o momento para a familia
Poaceae (estudada neste trabalho), o morfotipo
encontrado tem didmetro que varia de 4,8 a 5,4 um,
com tonalidades escuras; f) “Wai”, somente na
folha de C. elata; g) “Rondel”, somente na raiz de
C. gayana; h) “Trapeziform polylobate”, somente na
folha de C. elata.

Fig. 3. Diagrama terndrio de ocorréncia
percentual de morfotipos de fitdlitos na

|
0% 50%

Demais Morfotipos

L
25%

75%

0% raiz, folha, caule e panicula/espiga em
Chloris elata, Chloris gayana e Tripogon
spicatus.
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Chloris elata

Chloris gayana

Tripogon spicatus

Fig. 4 A-M. Formas de fitdlitos encontradas em Choris elata, Choris gayana e Tripogon spicatus. A-D. C. elata; A. Caule; A1-A4.
“Saddle”; B. Panicula; B1. “Bilobate”; B2-B4. “Saddle”; C. Folha; C1. “Acicular hair cell”; C2. “Wai”; C3-C5. “Saddle”; C6-C7.
“Elongate echinate”; D. Raiz D1-D4. “Bilobate”; D5-D6. “Cylindrical polylobate”; D7. “Cylindric sulcate tracheid”’; D8. “Elongate
smooth”; D9. “Globular echinate”; D10. “Rondel”; D11-D14. “Saddle”; E-H. C. gayana; E. Caule; E1. “Acicular hair cell”; E2-E4.
“Saddle”; F. Panicula; F1. “Acicular hair cell”; F2-F4. “Saddle”; G. Folha; G1-G3. “Bilobate”; G4-G6. “Cuneiform bulliform cell”’;
G7. “Cylindrical polylobate”; G8. “Saddle”; H. Raiz; H1-H3. “Bilobate”’; H4-HS. “Cylindrical polylobate”; H6. “Elongate smooth”;
H7-H9. “Rondel”; H10-H12. “Papillae”; H13-H1S5. “Saddle”; I-M. T spicatus; 1. Caule; 11-14. “Saddle”; J. Espiga J1. “Bilobate”;
J2-J4. “Saddle”; L. Folha; L1-L3. “Cuneiform bulliform cell”; L4-L7. “Saddle”; L8. “Trapeziform polylobate ’; M. Raiz; M1-M6.
“Bilobate”; M7-M8. “Cross”; M9. “Rondel”’; M10-M16. “Saddle”. Barras=12,5um.
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Os valores de 8'3C nas trés espécies estudadas
tiveram pouca variacdo: -14,9%o (C. elata), -14,8%o
(C. gayana) e -14,6%o (T. spicatus) (Tab. 2), caracte-
rizando-as como de ciclo fotossintético C, (predo-
minantemente gramineas), ou seja, descriminam
menos CO,, com valores maiores de 8"C (-17 a
-9%0) quando comparadas a de ciclo fotossintético
C, (Boutton, 1991).

FOLHA

CAULE

Chloris gayana

Em relacdo as massas de silica (Tab. 2) C.
gayana apresentou as maiores porcentagens de
silica em 10g de massa seca (5,12%) e menores
para C. elata (1,87%). Os valores determinados
estdo em consonancia com a literatura (Webb &
Longstaffe, 2000), que indica percentuais entre
0,1 a 6,7% de silica (peso seco) para algumas
Poaceae.

Tripogon spicatus

——

Fig. 5. Corte longitudinal paradérmico ao longo do limbo foliar, na parte adaxial da folha (zona de crescimento longitudinal)
e corte longitudinal paradérmico na regido mediana do caule na dire¢do do meristema apical de Chloris elata, Chloris
gayana e Tripogon spicatus. Setas indicam o eixo longitudinal do 6rgdo. Barras = 12,5um.

Piperno (2006) estabelece como predominantes
para a subfamilia Chloridoideae (para os géneros
Merxmuellera sp., Centropodia sp., Eragostis sp.,
Uniola sp. Pappophorum sp., Zoysia sp., Spartina
sp., Sporobolus sp., Distichlis sp.) os morfotipos de
fitdlitos “Saddle” e “Bilobate”.

Mulhllonad (1989), identifica que nas espécies
de Calamovilfa longifolia, Muhlenbergia cuspidata,
Bouteloua curtipendula, Bouteloua gracilis, Spartina

pectinata (Chloridoideae), o morfotipo “Saddle” tem
ocorréncia entre 60 e 99% e “Bilobate” entre 6 e 19%.

O morfotipo “Saddle” € caracterizado geralmente
com tamanho <15 pm para a subfamilia Chloridoideae
(Twiss et al, 1969; Barboni et al, 1999; Lu &
Liu 2003; Madella et al., 2005), corroborando os
resultados aqui estabelecidos.

Twiss (1987) e Twiss (1992), utilizaram o
morfotipo “Saddle” como marcador para a subfamilia
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Chloridoideae, determinando o indice de adaptacao
da formagao vegetal a aridez (Iph), gramineas baixas
C, (Chloridoideae) em relagdo as gramineas altas
C, (grande maioria Panicoideae); o autor também
determina o indice climatico (Ic) que é a adaptagio
vegetal a uma temperatura minima e/ou pressio

parcial de Didxido de Carbono (pCO,), sendo a
relagdo entre gramineas temperadas C, e gramineas
quentes C,. A determinag@o dos morfotipos de fitdlitos
e ciclo fotossintético da vegetacdo em conjunto com a
utiliza¢do dos indices sdo importantes ferramentas nas
reconstrugdes paleoambientais que utilizam fitolitos.

Tabela 2. Valores de 6'°C, massas de silica e suas respectivas porcentagens em Chloris elata, Chloris

gayana e Tripogon spicatus.

Espécie 318C %o Massa seca (g) Massasilica (g) Médiasilica(g) % Silica % Média silica
10 0,170 1,7
C. elata -14,9 10 0,185 0,187 1,85 1,87
10 0,208 2,08
10 0,487 4,87
C. gayana -14,8 10 0,506 0,512 5,06 5,12
10 0,543 5,43
10 0,345 3,45
T. spicatus -14,6 10 0,378 0,376 3,78 3,76
10 0,407 4,07
N |
—1
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Fig. 6. Similaridade de Bray-Curtis, aplicada a abundancia das morfologias de fitolitos observadas nas trés espécies
de Chloridoideae, Chloris elata, Chloris gayana e Tripogon spicatus.
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CONCLUSOES

As morfologias e porcentagens de ocorréncia de
fitdlitos sdo semelhantes nas trés espécies estudadas,
tendo predominancia dos morfotipos “Saddle”
(87,1%) e “Bilobate” (6,8%), com pequena variacao
de tamanho nas trés espécies pesquisadas e nas suas
respectivas estruturas vegetais.

Os sinais isotdpicos (~-14,8%o), as porcentagens
de silica e os cortes histologicos também se
apresentaram de maneira semelhante.
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