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Resumo

Este trabalho faz parte de um projeto que visa elaborar coleções de referências de fitólitos das principais fiotofissionomias do Brasil para subsidiar os estudos paleoecológicos e de reconstituição ambiental (clima e vegetação), baseados nos fitólitos (proxy biológico). O objetivo principal deste PIBIC foi elaborar uma coleção de referência de fitólitos de plantas atuais e da serapilheira de uma área de Cerrado Strico Sensus, localizado no norte de Minas. Foram realizadas as extrações, identificação e contagem de fitólitos de folhas de 15 espécies de plantas (Poaceae, Arecaceae, Cyperaceae e famílias de eudicotiledôneas). Obseriu-se, como resultado, que todas as espécies apresentaram fitólitos identificáveis, a maioria com significado taxonômico, em nível de família, corroborando os resultados citados na literatura corrente para essas famílias e subfamília e dos estudos pioneiros realizados no início dos anos de 1970 no cerrado brasileiro. A assinatura fitolítica obtida reflete a vegetação sobrejacente e as condições ambientais da região, uma vegetação de cerradão (cerrado arborizado) em zona de transição para o semiárido. Trata-se de uma importante informação, que serve de balizadora, para estudos de reconstrução nessa região e no Brasil.
Introdução

Este trabalho faz parte de um projeto que visa elaborar coleções de referências de fitólitos das principais fiotofissionomias do Brasil para subsidiar os estudos de reconstituição ambiental (clima e vegetação), baseados nos fitólitos (proxy biológico). Fitólitos são biomineralizações produzidas por plantas ao longo de seu ciclo vegetativo (Piperno, 2006). Por meio das raízes, as plantas absorvem o silício presente no soluto do solo, na forma de ácido monossílico (H4SiO4), e o acumula entre e dentro das células, na forma de dióxidos de silício gerando partículas de opala hidratada (SiO2.nH2O) (Epstein, 1994). Após a morte da planta, ou de parte dela, uma fração dos fitólitos é solubilizada e pode ser reincorporada ao ciclo do silício no solo, enquanto outra parte pode ser preservada no solo - inserida na matriz mineral do solo- e podem permanecer ali por milhares de anos (Alexander et al., 1997; Piperno, 2006). Os Fitólitos preservados em solos e paleossolos podem ser usados como proxy biológico para inferências taxonômicas e ecológica em paleoecologia (Issaharou-Matchi, et al., 2016)
Para uma interpretação mais refinada da assembleia de fitólitos preservada no solo é necessária a comparação com coleções de fitólitos extraídos de plantas modernas. Essas coleções informam sobre a variedade e quantidade de morfotipos que uma determinada família, e em alguns casos, gênero e espécie, pode produzir. 

Uma boa coleção de referência de fitólitos aporta informações sobre a taxonomia e a ecologia das plantas nos estudos de reconstrução/reconstituição paleoambiental. As coleções podem ser elaboradas a partir de fitólitos preservados em solos e sedimentos ou de plantas atuais. Assim, visando criar subsídios para os estudos paleoecológicos e de reconstrução paleoambiental, o presente trabalho teve como objetivo principal elaborar uma coleção de referencia de fitólitos de plantas atuais e da serapilheira de uma área de Cerrado Strico Sensus, localizado no norte e Minas Gerais. 
Material e Métodos
A área de estudo localiza-se em Grão Mogol, na Serra do Espinhaço (norte de Minas Gerais) em um platô de 829m de altitude (região de transição entre o Cerrado e o Semiárido). A vegetação natural é formada, predominantemente de cerradão (ou cerrado arbóreo), adaptada a um clima Tropical de verões úmidos e longos períodos secos no inverno (Aw, classificação de Köppen). A geologia do local é formada por rochas do Neoproterozóico da Formação Salinas (Grupo Macaúbas) e por Corpos Graníticos Cambrianos que se encontram parcialmente cobertos por sedimentos da Idade Cenozóica (Formação São Domingos). No local da coleta o material de origem dos solos é uma cobertura de detrito coluvionares do Terciário, recorrente em superfície de aplainamento, adjacente à Serra do Espinhaço.
Foram coletadas as amostras de 27 espécies de plantas representativas da vegetação local e da serapilheira foram coletadas ao longo de dois transectos de 500 m. Para este trabalho são apresentados e discutidos resultados de 15 espécies (Tabela 1) e da Serrapilheira, coletadas ao longo do transecto 1.
A extração dos fitólitos seguiu procedimentos adaptados de Campos & Labouriau, (1969) e Piperno (2006). Os fitólitos foram nomeados conforme ICPN 1.0 (Madella et al., 2005) e agrupado de acordo com o significado taxonômico seguindo diversos autores. Os morfotipos foram fotografados e organizados em pranchas, para compor um catálogo.

Tabela 1 – Lista das espécies estudadas
	n° da Amostra de Planta
	Família
	Genero/Espécie

	P1
	Cyperaceae
	Rhynchospora exaltata Kunth

	P2
	Poaceae
	Panicum sp.

	P3
	Annonaceae
	Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff.

	P4
	Salicaceae
	Casearia

	P5
	Sapindaceae
	Cupania 

	P6
	Fabaceae
	Bowdichia virgilioides Kunth

	P7
	Fabaceae
	Mimosa sp.

	P8
	Moraceae
	Brosimum gaudichaudii Trécul

	P9
	Fabaceae
	Senna cana (Nees & Mart.) H.S.Irwin & Barneby

	P10
	Sapotaceae
	Pouteria torta (Mart.) Radlk.

	P11
	Fabaceae
	Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel

	P12
	Arecaceae
	Não identificada*

	P13
	Arecaceae
	Não identificada*

	P14
	Sapotaceae
	Pouteria torta (Mart.) Radlk.

	P15
	Asteraceae
	Pseudobrickellia angustissima (Spreng. ex Baker) R.M.King & H.Rob.


Resultados e Discussão

Observou-se que todas as espécies analisadas nesta coleção são silicificadoras e boas produtoras de fitólitos. Em todas as espécies foram encontrados morfotipos identificáveis. As espécies que produziram a maior variedade de morfotipos foram P1 (Cyperaceae), P2 (Poaceae) e P6 (Fabaceae). Poaceae e Cyperaceae são reconhecidas na literatura como famílias excelentes produtoras de fitólitos (Piperno, 2006; Horraine et al., 2009). As monocotiledôneas são melhores produtoras de fitólitos do que as eudicotiledôneas – gramíneas produzem 20 vezes mais fitólitos do que a madeira e casca e 16 vezes mais do que muitas folhas de eudicotiledôneas (Albert et al. 2003). As espécies de Fabaceae em geral apresentam variada produção intrafamília (Wallis, 2003: Bozarth, 1992)., tendência que também foi observada entre as quatro espécies desse estudo, sobretudo na quantidade de morfotipos, variando de um a sete morfotipos por espécies. 
Por outro lado, as espécies da família Arecaceae, que são excelentes produtoras de fitólitos, parecem ser bastante seletivas e produzem número bastante reduzido de morfotipos, porém, de forte significado taxonômico e ambiental, como globular echinate, produzido exclusivamente por palmeiras (Tomllinson, 1961), podendo apresentar variações no grau de esfericidade, tamanho e comprimento dos espinhos (Albert et al., 2009).

As demais espécies apresentaram baixa diversidade de morfotipos, predominando os morfotipos globular rugose e blocks polyhedral. O morfotipo globular rugose ocorre principalmente (mas não exclusivamente) em eudicotiledôneas lenhosas tropicais (Piperno, 2006; Bremond et al., 2008) e são considerados indicadores confiáveis da cobertura lenhosa tropical, pois, no solo, a sua abundancia aumenta com o aumento da densidade de árvores de folhas largas e arbustos tropicais em baixa e média elevação (Bremond et al,2008; Barboni et al,2010). Apesar da variada produção de fitólitos em Eudicotiledoneae, nenhuma das espécies estudadas produziu algum morfotipo novo com valor taxonômico. Somente uma espécie de Eudicotiledoneae produziu jigsaw puzzle (irregular form plane). Este morfotipo ocorre em muitas outras espécies de árvores e arbustos (Piperno, 2006).
Assinatura fitolítica
O registro na serapilheira e nos primeiros 20 cm do solo indicaram predomínio de fitólitos de Eudicotiledôneas. Os valores da distribuição relativa dos morfotipos, agrupados por família, que servem de referência para identificação de cerrado são: Eudicotiledoneas 65%-85%, Poaceae (gramíneas) >25%, Cyperaceae >2% e Arecaceae ~12%. Referência. Em todo os pontos predominam morfotipos de Eudicotiledoneae (blocks poliedrais). Fitólitos de Poaceae (short-cell) também são encontrados, expressivamente os cross, bilobates e saddles, produzidos por gramíneas C4, adaptadas a condições quentes e de umidade variada.
O índice de cobertura arbórea (D/P) variou de 0,5 a 0,7 que indica boa cobertura arbórea (independente do porte das árvores) (Bremond et al. 2008); Índice de aridez (IPh) variou de 84% a 92%, marcando condição xérica, com pouca ou má distribuição de umidade ao longo ano (Bremond et al., 2008) e o índice climático (IC%) variou entre 2,8% a 8,3% que significa ambientes de temperatura elevada (Bremond et al., 2008). Essa assinatura expressa bem a vegetação sobrejacente e as condições ambientais da região, uma vegetação de cerradão (cerrado arborizado) em zona de transição para o semiárido.
Conclusões
Essa coleção de referência, embora composta por poucas espécies, representa um importante material de consulta para minimizar o atual déficit de informação sobre a produção e preservação de fitólitos pela flora do Cerrado brasileiro. Todas as espécies estudadas apresentaram fitólitos identificáveis, a maioria com significado taxonômico, em nível de família, corroborando os resultados citados na literatura corrente para essas famílias e subfamília e dos estudos pioneiros realizados no início dos anos de 1970 no cerrado brasileiro. A assinatura fitolítica obtida reflete a vegetação sobrejacente e as condições ambientais da região, uma vegetação de cerradão (cerrado arborizado) em zona de transição para o semiárido. Trata-se de uma importante informação, que serve de balizadora, para estudos de reconstrução nessa região e no Brasil.
Agradecimentos
Os autores agradecem ao CNPq/UNIOESTE pela bolsa da primeira autora. A CAPES pelo auxílio financeiro para os trabalhos de campo e de laboratório por meio do projeto CAPES PVE A115/2013. Ao Posdoc (ESALQ/USP) Rodrigo Macedo Santana pelo auxilio nos trabalhos de laboratório e contagem dos fitólitos. Ao botânico Gabriel D. Colleta pela indentificação taxonômica das plantas. 
Referências
Albert R, Bar-Yosef O, Meignen L, Weiner S. (2003). Quantitative phytolith study of Hearths from the Natufian and Middle Paleolithic levels of Hayonim cave (Galilee, Israel). Journal of Archaeological Science 30:461-480.

Alexandre, A., Meunier, J.-D., Colin, F., Koud, J.-M. (1997). Plant impact on the biogeochemical cycle of silicon and related weathering processes. Geochim. Cosmochim. Acta 61, 677–682.

Barboni, D.; Ashley, G. M.; Dominguez-Rodrigo, M.; Bunn, H. T.; Mabulla, A. Z. P.; Baquedano, E. (2010). Phytoliths infer locally dense and heterogeneous paleovegetation at FLK North and surrounding localities during upper Bed I time, Olduvai Gorge, Tanzania. Quaternary Research 74 (2010) 344–354

Bozarth, S. (1992). Classification of Opal Phytoliths Formed in Selected Dicotyledons Native to the Great Plains. In: Rapp, G., Mulholland, S. (ed.) Phytolith Systematics: Emerging Issues. New York: Plenum Press, 193–214.

Bremond, L., Alexandre, A., Wooller, M.J., Hely, C., Williamson, D., Schafer, P.A., Majule, A., Guiot, J., (2008). Phytolith indices as proxies of grass subfamilies on East African tropical mountains. Global and Planetary Change 61, 209–224.

Campos, A.C. de & Labouriau, L.G. (1969). Corpos silicosos de grsmlneaa dos cerrados. II. Pesq. agropec. bras. 4: 146-151.

Epstein, E., (1994). The anomaly of silicon in plant biology. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S.A. 91, 11–17.

Horraine, M. F.; Zucol, A.; Osterrieth, M. (2009). Phytolith analysis of Cyperaceae from the Pampean region,Argentina. Australian Journal of Botany ,57, 512 – 523.

Issaharou-Matchi I, Barboni D, Meunier JD, Saadou M, Dussouillez P, Contoux C, Zirihi-Guede, N. (2016). Intraspecific biogenic silica variations in the grass species Pennisetum pedicellatum along an evapotranspiration gradient in South Niger. Flora, 220, 84–93.

Piperno, D.R., (2006). Phytolith Analysis: An Archaeological and Geological Perspective. Academic Press, San Diego.

Tomlinson, P.B., 1961. Anatomy of the Monocotyledons. Oxford University Press, London.

[image: image2.png]Il EAICTI

1l ENCONTRO ANUAL DE INICIAGAO CIENTIFICA,
TECNOLOGICA E INOVAGAO

Data: 29 e 30 de setembro de 2016

Local: Unioeste - Campus de Cascavel

unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana
Pro-Retoria de Pescisa & Pos-Graduagdo - PRPPG





[image: image1.png][image: image2.png]