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RESUMO EXPANDIDO

INTRODUCAO

Os fitolitos sdo particulas microscépicas
constituidas de silica hidratada amorfa produzidas
nos tecidos vegetais e depositados nas paredes
celulares ou nos tecidos das plantas durante seus
ciclos vegetativos (Paisani et al, 2016; Calegari et
al, 2022). Essa biomineralizagdo permanece
armazenada no interior das estruturas vegetais,
bem como no espago intercelular, constituindo-se
uma parte do organismo vivo, conferindo rigidez e
protegdo aos tecidos vegetais (Piperno, 1985;
Aguiar, 2019). Apdés a senescéncia ou a
decomposicao da matéria organica, os fitdlitos se
mantém preservados nos tecidos da planta ou no
solo, constituindo importantes bioindicadores em
estudos paleoambientais. Dentre os diversos
morfotipos de fitdlitos descritos, destacam-se os
do tipo Acute, formados a partir da silicificagdo de
células epidérmicas da parte aérea de plantas,
especialmente aquelas associadas a pelos ou
tricomas (Kim, 2019; Werker, 2000). Essas
estruturas desempenham fungbes adaptativas
fundamentais para a planta, como protegéo fisica,
quimica e mecanica, redugdo da perda de agua
por transpiragado e interagao com fatores bidticos
e abidticos do ambiente (Wang et al, 2021;
Simplicio, Conce e Dallagnol, 2022).

A variabilidade morfoldgica de fitdlitos do tipo
Acute reflete a diversidade estrutural dos tricomas
e representa um potencial marcador anatémico e
taxondmico ainda pouco explorado. O estudo
desses fitdlitos contribui ndo apenas para a
compreensdo da ecologia e da fisiologia vegetal,
como também para estudos de reconstituicdo
paleoambiental, uma vez que padrdes
morfolégicos especificos podem ser
correlacionados a comunidades vegetais e
condicbes ambientais do passado.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo
apresentar uma parte da diversidade morfolégica

dos fitolitos do tipo Acute identificados em
amostras vegetais do Parque Nacional Grande
Sertdo Veredas, evidenciando sua contribuicdo
como um proxy para estudos de reconstituicdo
paleoambiental.

MATERIAL E METODOS

Situada na regido Noroeste de Minas Gerais e em
parte do territério da Bahia e de Goias, a area em
que foram coletadas as amostras vegetais para
este estudo esta inserida no Parque Nacional
Grande Sertdo Veredas (15°6'S e 45°48'W),
localizado na bacia do rio Preto (Figura 1)
(Recoder e Nogueira, 2007). A vegetagao local é
predominantemente savanica, com ocorréncia de
campos de gramineas essencialmente
irregulares, além de veredas (Figura 2) (Brasil,
2003; Recoder e Nogueira, 2007). As analises
foram conduzidas a partir de 20 amostras
vegetais que foram processadas segundo os
procedimentos de “dry-ashing”, adaptados das
técnicas descritas por Piperno (2006), para obter
os resultados descritos neste estudo. As familias
e espécies das amostras avaliadas estao
relacionadas na Tabela 1.

Figura 1 - Localizacdo do Parque Nacional
Grande Sertdo Veredas.
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Figura 2 - Vegetagcdo do Parque Nacional
Grande Sertdo Veredas.

Fonte: Os autores, 2019.

Tabela 1 — Familias, géneros e espécies das
amostras analisadas.

Familia Género/Espécie | Amostra
Cha'ma!ecr/sta GSV001
basifolia
D/mqrphandra GSV008
mollis

Fabaceae Pterodon
. GSV010
emarginatus
Perle?ndra GSV014
meditarranea
Lepidaploa aurea | GSV002
Asteraceae Pseqqobr{ckel/a GSV005
brasiliensis

I Byrsonima

Malpighiaceae verbascifolia GSV003

Malvaceae Waltheria indica GSV004

Caryocaraceae Cary'o.car GSV006
brasiliense

Dilleniaceae Davilla elliptica GSVv007

Vochysiaceae Salvertia . GSV009
convallariodora

Erythroxylaceae Erythroxylum GSV011
suberosum

Arecaceae Butia sp. GSV012

Myrtaceae Eugenia GSV013
suberosa

Annonaceae Duguetia GSV015
furfuracea

Bignoniaceae Anemopaegma GSV016
glaucum

Convolvulaceae Cuscuta GSV0017
racemosa

Melastomataceae | Macairea radula GSV018

Lycopodiaceae Lycop od/e/la GSV019
alopecuroides

Poaceae Aristida recurvata | GSV020

Tais amostras foram avaliadas e nomeadas
sequencialmente de GSV001 a GSV020 (GSV -
Grande Sertdao Veredas). Cada uma delas foi
submetida a etapas sucessivas de lavagem,
secagem, calcinagcdo e digestdo acida, seguidas
de uma segunda fase de secagem e calcinagao,

para a remogdo de matéria organica e
carbonatos, preservando apenas a fragao
silicosa. A partir da massa seca final (MSF), as
cinzas resultantes foram utilizadas para a
produgcdo de laminas permanentes (preparadas
com Entellan®) e temporarias (preparadas com
0leo de imersdo) para observacdo em
microscopio Optico, sob aumento de 40x. A
analise morfolégica baseou-se na contagem de,
no minimo, 200 morfotipos identificaveis de
fitdlitos com significado taxondémico em cada
amostra vegetal, conforme Carnelli et al. (2002), e
identificacdo, descricdo e classificagdo dos
morfotipos conforme o International Code for
Phytolith Nomenclature (Neumann et al., 2019).

Neste estudo, a caracterizagdo morfologica
concentrou-se nos fitdlitos do tipo Acute,
provenientes de células epidérmicas do tipo
tricoma. Esse morfotipo ¢é frequentemente
observado junto a células da parede vegetal de
tricomas silicificados, sendo constituido de uma a
varias camadas de silica opalina. Foram
consideradas variaveis como forma geral,
espessamento da base, presenca de dilatagdes
bulbosas e padrbées de terminagdo, com o
objetivo de identificar e descrever as variagdes
estruturais associadas aos diferentes morfotipos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise permitiu identificar variados morfotipos
de fitdlitos do tipo Acute, incluindo formas
alongadas, globulares e bulbosas, o que
demonstra o potencial taxonbémico dos fitdlitos
derivados de tricomas. A distingdo entre as
variagbes morfoldgicas desses fitdlitos pode
auxiliar na identificacdo de grupos vegetais
especificos e, consequentemente, nos estudos de
reconstrugdo paleoambiental. O morfotipo Acute
inclui um espectro morfoldégico caracterizado por
um apice e um antapice. Seu apice é agudo,
podendo apresentar-se em linha reta ou curvada
e com uma ponta afiada (Figura 3) ou sutilmente
arredondada (Figura 4).

Figura 3 — Acute bulbosus. Amostra GSV002:
Lepidaploa aurea — Familia Asteraceae.
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Fonte: Os autores, 2025.



Figura 4 — Acute bulbosus. Amostra GSV001:
Chamaecrista basifolia — Familia Fabaceae.
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Fonte: Os autores, 2025.

Normalmente, o apice forma um angulo menor
que 90° com o eixo longo do antapice, o que
resulta em um fitélito com conformacao triangular
visto lateralmente. O antapice é caracterizado por
multiplas formas, podendo ser hemiesferoidal
suavemente curvo e arredondado (Figura 5),
hemiesferoidal truncado (Figura 6), terminando
abruptamente em uma superficie plana, ou com
um formato paralelepipédido (formato alongado e
retangular com faces paralelas) a fusiforme
(caracterizado por extremidades mais estreitas e
centro mais largo), possuindo as extremidades
pontiagudas em maior ou menor proporgao.

Figura 5 — Acute bulbosus. Amostra GSV014:
Periandra meditarranea — Familia Fabaceae.

Fonte: Os autores, 2025.

Figura 6 — Acute bulbosus. Amostra GSV012:
Butia sp. — Familia Arecaceae.

Fonte: Os autores, 2025.

Dentre as amostras analisadas, 12 revelaram a
presenca de fitdlitos do morfotipo Acute,
evidenciando a capacidade de silicificagcdo nas

estruturas epidérmicas das familias
correspondentes. Em  contrapartida, cinco
amostras nao demonstraram haver a formagao de
fitdlitos do tipo Acute, embora tenham
apresentado outros poucos morfotipos silicosos.
Tal auséncia pode estar relacionada a fatores
anatbmicos, como a menor densidade de
tricomas silicificados ou ainda a condigdes
edaficas e fisiologicas que ndo favoreceram a
deposigdo de silica nos tecidos vegetais das
familias relacionadas. Por fim, trés amostras nao
resultaram em cinzas apds os procedimentos de
“dry-ashing”. Esse resultado sugere que essas
espécies nao desenvolveram estruturas
silicificadas ou as desenvolveram em quantidade
que nao foi possivel detectar. Essa diversidade
de fitdlitos do morfotipo Acute reflete a
plasticidade morfolégica dentro do mesmo
morfotipo, podendo estar relacionada a diferencas
anatbmicas da planta ou pode representar a
ocorréncia de variagbes ambientais. O tamanho
dos fitdlitos do tipo Acute é bastante variado,
sendo encontrados morfotipos que apresentam,
geralmente, entre 25 e 100um (Figura 7). No
entanto, ha exemplares que podem atingir
tamanhos maiores que 100pm. A morfologia do
Acute bulbosus (Figuras 3 a 7) reflete o
preenchimento do interior de um apéndice
epidérmico, como um tricoma, ou um tipo de
célula de outro tecido. O Acute glandular (Figuras
8 e 9) representa o preenchimento silicoso do
interior de tricomas glandulares ou de células
epidérmicas secretoras especializadas, nas quais
ocorre o acumulo de substancias metabdlicas
relacionadas a defesa quimica e a interagdo da
planta com o ambiente. Do ponto de vista
fisiologico, os fitdlitos desse  morfotipo
representam a mineralizacdo de regides
envolvidas na produgdo e no armazenamento de
substancias como Oleos essenciais, resinas e
compostos fendlicos.

Figura 7 — Acute bulbosus. Amostra GSV007:
Davilla elliptica — Familia Dilleniaceae.

Fonte: Os autores, 2025.

A identificacdo da diversidade de fitélitos do tipo
Acute reforca a relevancia desses e de outros
bioindicadores ndo apenas para a sistematica e a



ecologia das plantas, mas também para a
ampliacdo do repertério de proxies utilizados em
reconstituicdes paleoambientais. Dessa forma,
esses estudos contribuem para preencher
lacunas existentes na literatura cientifica, no
contexto deste estudo, em ambientes de veredas,
e ampliam as perspectivas de aplicacdo dos
fitdlitos derivados de tricomas em estudos
paleoecoldgicos e arqueobotanicos.

Figura 8 — Acute glandular. Amostra GSV001:
Chamaecrista basifolia — Familia Fabaceae.
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Fonte: Os autores, 2025.

Figura 9 — Acute glandular. Amostra GSV001:
Chamaecrista basifolia — Familia Fabaceae.
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Fonte: Os autores, 2025.

CONCLUSAO

A caracterizacdo morfologica de fitélitos do tipo
Acute nas amostras vegetais do Parque Nacional
Grande Sertdo Veredas revelou uma grande
diversidade estrutural, associada a variabilidade
anatdmica dos tricomas e a possiveis influéncias
do ambiente no local. A distingdo entre
morfotipos, como o Acute bulbosus e o Acute
glandular, reflete diferengas funcionais e
fisioldgicas das células epidérmicas silicificadas,
evidenciando o potencial dessas estruturas como
pedobioindicadores. Essa diversidade amplia a
compreensao sobre a biomineralizagdo nos
tecidos vegetais e sobre a relacdo entre a
estrutura celular e a deposicédo de silica em seu
interior. Do ponto de vista paleoambiental, os
fitolitos do tipo Acute representam uma categoria
de bioindicadores, cuja variagdo morfolégica pode
contribuir para inferéncias sobre a composigéo e

a dinamica da vegetagdo em ambientes como os
de veredas, objeto de estudo desta pesquisa.
Assim, este estudo reforca a importancia de
integrar a analise detalhada de fitdlitos derivados
de células epidérmicas, como os tricomas, as
abordagens de reconstituicdo paleoambiental,
consolidando-os como proxies complementares e
valiosas fontes de informacdo para a
interpretacéo de ambientes pretéritos e atuais.
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