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APRESENTACAO

O livro Avancos Cientificos, Tecnolbégicos e de Inovacao na Botanica traz ao
leitor temas originais e abordagens diferenciadas, sendo 7 capitulos, nos quais o
leitor podera desfrutar de pontos da biologia vegetal aplicada relacionado a tematicas
anatémicas, histologicas, bioquimicas, fisiologicas todas com aplicacbes em diversos
setores da ciéncia.

A obra tem como objetivo apresentar estudos cientificos recentes e inovadores
gue buscam colocar enfoque em tematicas pouco abordadas (raras), mas com grande
aplicabilidade e informagdes ainda pouco dominadas da biologia vegetal nos ambientes
académicos, promovendo atualizagao do conhecimento e abrindo caminho para novos
enfoques e ideias de pesquisa.

A abrangéncia dos temas promove uma teia de informacbes que levam a
diferentes areas do conhecimento cientifico se encontrando em torno do amplo mundo
a botéanica. Temas como tecnologia de sementes, anatomia e morfologia vegetal,
fisiologia vegetal, bioquimica se inter-relacionando num mesmo capitulo a fim de
demonstrar dados ainda pouco conhecidos e utilizando-se de técnicas diversas, desde
simples como avalia¢des histoloégicas a complexas como a cromatografia, levando ao
leitor experiéncias de conhecimento diferenciadas.

A aplicacdo dos temas estudados é constante nos capitulos presentes na
bibliografia, sempre com alcance a diferentes areas do conhecimento inclusive em
um mesmo capitulo. Esta abrangéncia de areas na obra amplia a utilidade desta em
diferentes ambientes académicos, além de promover a apresentacéo e integracéo de
tematicas pouco conhecidas entre as areas do conhecimento.

Neste sentido ressaltamos a importancia desta leitura de forma a incrementar
o conhecimento da aplicabilidade da botanica e sua inter-relacdo com areas do
conhecimento correlatas, somando-se a estes, artigos com temas pouco retratadas.
Assim tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua mente com qualidade
e didatica promovida pela estrutura da Atena Editora. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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RESUMO: Fitdlitos s&o biomineralizacbes
da silica amorfa, formadas pela absorcéo

Avancos Cientificos, Tecnologicos e de Inovagéo na Boténica

Brachiaria decumbens WILD

radicular do acido silicico da solugao do solo.
Essas particulas aumentam a protecdo das
plantas contra estresses bidticos e abidticos.
A morfologia dos fitélitos e sua posicdo em
Brachiaria decumbens foi caracterizada e
descrita. Amostras deraiz, caule, folhas de varias
idades e sementes foram coletadas em Montes
Claros, Minas Gerais, e técnicas especificas
foram aplicadas para extragcdo de fitdlitos e
observacdo microscopica. Feixes vasculares
de diferentes tamanhos dispostos ao longo do
mesofilo da planta foram verificados. Apéndices
como tricomas, que sao possivelmente
estruturas de protecdo, e sinuosidade das
células epidérmicas foram identificados como
fornecendo adaptacdo mecanica adicional a
entrada e saida de agua. A planta apresentou
fitolitos tipicos de gramineas, tanto de células
curtas (bilobate, polylobate e rondel) quanto
de células longas (elongate echinate), bem
como estdbmatos silicificados. Nao foram
observadas células bulliformes e tricomas
silicificados. Cada parte da planta possui o
mesmo padrdo de producao de fitdlitos, sem
variacao significativa nos morfotipos e em suas
proporcoes, diferindo apenas na quantidade,
que € maior nas folhas mais velhas. As formas
dos fitdlitos apresentaram diferencas sutis,
provavelmente devido ao tempo de deposicao
de silica nas células.

PALAVRAS-CHAVE: Brachiaria decumbens;
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Panicoideae; morfologia da planta; fitolitos; folhas senescentes.

CHANGES IN MORPHOLOGY OF PHYTHOLITS ACCORDING TO LEAF SENESCENCE
IN THE LEAVES OF BRACHIARIA DECUMBENS WILD

ABSTRACT: Phytoliths are biomineralizations of amorphous silica, formed through
root absorption of silicic acid from the soil solution. These particles increase plant
protection against biotic and abiotic stresses. The morphology of the phytoliths and
their position in Brachiaria decumbens was characterized and described. Samples of
root, stem, leaves of various ages and seeds were collected in Montes Claros, Minas
Gerais and specific techniques were applied for phytolith extraction and microscope
observation. Vascular bundles of different sizes arranged throughout the mesophyll of
the plant were verified. Appendices such as trichomes, which are possibly protective
structures, and sinuosity of the epidermal cells were identified as providing additional
mechanical adaptation to water input and output. The plant presented typical grass
phytoliths, both short-cell (bilobate, polylobate and rondel) and long-cell elongate
echinate morphotypes, as well as silicified stomatal complex cells. Silicified bulliform
cells and silicified trichomes were not observed. Each part of the plant has the same
pattern of phytolith production, without significant variation in morphotypes and their
proportions, differing only in quantity, which is higher in older leaves. Phytolith shapes
presented subtle differences, probably due to silica deposition time in the cells.

KEYWORDS: Brachiaria decumbens; Panicoideae; plant morphology; phytoliths;
senescent leaves.

11 INTRODUCAO

Fitolitos s&o particulas microscopicas (<60-100 um), de opala biogénica (SiO,,.
nH,O) formadas através da polimerizag&o do acido silicico e subsequente precipitagdo
da silica amorfa dentro ou entre as células das plantas vivas (Piperno, 1988). Essas
particulas sao resultado de um processo de biomineralizacédo, pelo qual as células
dos tecidos vegetais servem como uma estrutura ou molde, no qual se precipitam
ions e moléculas (Coe et al., 2014). Os fitdlitos sdo bons proxies para a analise de
ambientes passados, pois sdo bem preservados em condi¢gdes oxidantes e permitem
inferir condi¢gdes ambientais como densidade arborea, estresse hidrico e aridez (Coe
et al., 2014).

As plantas absorvem acido monossilicico [Si(OH),] pelas raizes, passando pelo
xilema, preferencialmente em ambientes onde o pH do solo esta entre 2 e 9. De acordo
com Coe et al. (2014), a medida que a planta realiza evapotranspiragao, sua pressao
interna se torna cada vez mais negativa em relagdo ao meio ambiente, aumentando a
absorgao de agua do solo (ativa ou passiva) pelas raizes.

A producéo de fitdlitos € influenciada por caracteristicas genéticas e fenoldgicas,
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estando o grau de producéo e desenvolvimento de fitdlitos relacionado as condigdes
climaticas, natureza e teor de agua do solo, idade e parte da planta e, mais
significativamente, disponibilidade de silica para a planta. (Coe et al., 2014); membros
da familia Poaceae, por exemplo, ttm uma producédo muito alta de fitélitos.

A senescéncia também desempenha um papel importante na deposi¢cao de
silica, especialmente nas folhas, pois as partes mais antigas da planta tém um teor
significativamente maior do que as mais jovens (Blackman, 1968, 1969; Lanning e
Eleuterius, 1985; Wyttenbach et al., 1991; Hodson et al., 1996; Hodson e Sangster,
1998). Por exemplo, o teor de silica nas folhas de Bambusoideae (Poaceae) senescente
pode atingir cinco vezes o das folhas jovens (Motomura et al., 2004). Quanto mais
velha a folha, mais agua € consumida, mais Si(OH), é absorvido e mais fitélitos séo
formados. Essas células silicificadas aumentam a protecao da folha contra herbivoros,
tornando as folhas mais velhas menos palataveis do que as mais jovens, como €&
comumente observado em pastagens.

O género Brachiaria, cujo nome faz uma alusdo aos seus racemos armados,
€ uma graminea perene ou anual; ereta ou decumbente; entouceirada, rizomatosa,
com enraizamento nos nos inferiores em contato com o solo, denso pubescente, de
coloracéo geralmente verde-escura, de 30 a 90 centimetros de altura. Suas espiguetas
sdo solitarias, raramente aos pares, subsésseis, organizadas em duas linhas; as lemas
férteis possuem arestas reduzidas e tombadas (Hitchcock, 1935; Lorenzi, 2000).

Brachiaria decumbens Stapf. € uma graminea forrageira utilizada na alimentagao
de animais em varias regides brasileiras, possuindo adaptagdo em solos acidos com
baixa fertilidade (Santos e Monteiro, 1999). A morfologia de B. decumbens é bem
variavel, mesmo entre as suas variedades cultivadas. Em geral, os colmos de B.
decumbens séo geniculados, ramificados, hirtusos ou glabros, sendo os nés sempre
glabros e de coloragao mais escura. Entrends inferiores curtos e entrends superiores
mais longos. No sistema basal ocorrem dois tipos de rizomas (1) curtos, duros e
nodosos e (2) alongados, também duros, de tipo estolonifero (Nicolau et. al., 2010).

As folhas sao em bainhas estriadas, mais compridas que os entrends, envolvendo
completamente o colmo. Possui ligulas em forma de densa cortina de cilios com
cerca de 1 mm de altura. As laminas sao lanceoladas ou linear-lanceoladas, de base
arredondada e apice acuminado, com até 18 cm de comprimento por 1,5 cm de
largura; hirtusas em ambas as faces; margens espessas, finamente crenuladas em
certos trechos (Nicolau et al., 2010).

Este estudo tem como objetivo caracterizar e descrever os fitolitos presentes na
Brachiaria decumbens Stapf (subfamilia Panicoideae), sua morfologia e posicao nas
diferentes partes da planta, contribuindo para a compreensdo do desenvolvimento
morfologico dos fitdlitos de acordo com a idade da planta. A espécie foi selecionada
devido a sua importancia econémica e ecolégica, seu rapido crescimento e alta
producéao de fitélitos.
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2 | MATERIAIS E METODOS

Amostras de folhas, sementes, raizes e caules de Brachiaria decumbens foram
coletadas para anélise na fazenda experimental do Instituto de Ciéncias Agricolas da
Universidade Federal de Minas Gerais (Montes Claros, MG) no més de setembro de
2014. As folhas foram classificadas de acordo com faixa etéaria relativa, desde a mais
recente, recém-formada (F-0), até a mais adulta, ja senescente (F-9), na base das
hastes (Figura 1), a fim de observar variagdes no processo de silicificacéao foliar. Os
demais 6rgaos coletados foram analisados para investigar se a producao de fitélitos
difere da das folhas ou segue 0 mesmo padrao de silicificagéo.

Primeiramente, foram coletadas 20 folhas para cada idade, de acordo com a
posicéo, para medicdo e calculo do comprimento médio. Posteriormente, folhas, raizes,
sementes e caules foram lavados com solugdo de hexametafosfato de sodio e agua
destilada e seca em estufa a 65°C, para limpar as amostras, removendo vestigios de
solo, poeira e outros contaminantes para impedir a proliferacao de fungos e bactérias.

Extracao de fitdlitos por via seca: As amostras foram tratadas no laboratorio
do Instituto de Ciéncias Agricolas da Universidade Federal de Minas Gerais (Montes
Claros, MG). A extracao dos fitélitos foi realizada por calcinacao, conforme metodologia
de Parr (2001). Trés gramas de material vegetal seco foram pesados, lavados com
agua destilada, transferidos para cadinhos de porcelana e aquecidos em um forno a
550°C por 12 h. Apé6s o resfriamento, o conteudo foi transferido para os tubos Falcon,
foram adicionados 10 mL de HCI a 10% e aquecidos em banho-maria a 70°C por
20 minutos, ou até a reacao parar (apos centrifugacao, este passo foi repetido duas
vezes). Posteriormente, 10 mL de H,O, a 15% foram adicionados e aquecidos em
banho-maria a 70°C por 20 minutos, ou até a reagao parar (apds centrifugacéo, este
passo foi repetido duas vezes). Em seguida, 1 mL de alcool a 70% foi adicionado e as
amostras secas em uma camara de aquecimento a 65°C. O material seco foi pesado
e transferido para microtubos rotulados.
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Inflorescéncia

Superficie do solo
Estoldo
Rizoma

Raizes

Figura 1: Esquema representado as principais partes da graminea estudada (destaque para
exemplo da posicéo das folhas de acordo com a idade). Fonte: adaptado de Dias et al., 2019.

Extracao de fitolitos por via umida: As amostras foram tratadas no laboratorio
de Geografia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Sdo Gongalo, RJ).
Porcbes do tecido vegetal foram separadas das amostras de folhas (F-0 a F-5), raizes,
sementes e caules (3g de cada). O tratamento quimico seguiu Medeanic et al. (2008),
utilizando 20 mL de uma solugéo de acido nitrico a 65% (HNO,) e acido sulfdrico
(H,SO,), na proporgéo de 1 parte de acido nitrico para 4 partes de acido sulfarico.
O material foi aquecido por trés horas a 250 °C em frascos de Erlenmeyer e, apds o
resfriamento, foram adicionados 10 ml de perdxido de hidrogénio (H,02). As amostras
foram transferidas para tubos Falcon e lavadas com agua destilada até atingir o pH
neutro.

Clarificacao do tecido vegetal: As amostras de folhas (F-0 a F-9) foram
clarificadas com hipoclorito de sodio. Uma ou duas folhas foram colocadas em
uma placa de Petri e hipoclorito de sodio foi adicionado até cobrir as folhas. Apos o
clareamento, as folhas foram lavadas em agua destilada e colocadas em lamina com
auxilio de pinga, mantendo a estrutura o mais intacta possivel. As superficies abaxial
e adaxial de cada folha foram analisadas.

Microscopia: Todo o material obtido nas etapas descritas acima foi colocado em
laminas para microscépio Optico. Foi utilizado Oleo de cravo para laminas temporarias
e Entellan® para as permanentes. As laminas foram observadas, usando ampliacéo de
630x, sob um microscopio 6ptico de polarizacéo Zeiss Axio Scope A1 do Laboratério de
Microscopia Otica e Morfoscopia UERJ/FFP (LAMOM). A quantificacéo e classificacdo
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dos fitolitos foram realizadas registrando todos os morfotipos encontrados, até atingir
pelo menos 200 fitdlitos classificaveis. As fotografias foram tiradas usando o software
Axiovision. Todas as laminas estdo depositadas no LAMOM. Os fit6litos foram
classificados de acordo com Twiss (1969, 1992), Mulholland (1989), Fredlund e Tieszen
(1994), Kondo et al. (1994), Alexandre et al. (1997); Strémberg (2004), Mercader et
al. (2009) e nomeados de acordo com o Cddigo Internacional de Nomenclatura dos
Fitolitos 1.0 (Madella et al., 2005).

Analises estatisticas: Foi realizada uma analise de regressao linear para a
porcentagem de fitdlitos em relacao a idade das folhas da Brachiaria decumbens, a fim
de verificar a presenga de uma relagao linear positiva entre as variaveis de acumulo
de fitdlitos e a idade da folha. Para testar se existe uma relacdo entre as dimensdes
do fitélito e a idade das folhas, foi escolhida a morfologia predominante do fitdlito
(bilobate) para as folhas (ocorréncia> 35%). A haste e o comprimento das morfologias
foram medidos (n = 15). Essa medida resultou em um teste Anova One-Way calculado
no software Bioestat® para determinar se a variabilidade desses fitélitos em relacéo a
idade das folhas seria estatisticamente significativa. A hipétese nula foi de que n&o ha
diferenca significativa na faixa de tamanho dos fitélitos bilobate, tanto na haste quanto
no comprimento, para as idades das folhas.

3| RESULTADOS

Quantificacao dos fitélitos

As folhas mais velhas apresentam maior quantidade de fitdlitos que as folhas
mais jovens. As sementes tém menos conteudo de fitolitos do que outros 6rgaos (Tabela
1). O acumulo de Si (Tabela 1) comec¢a quando a folha ainda esta enrolada no estagio
mais jovem (F0), com a massa de fitélitos aumentando rapida e progressivamente a
medida que a folha se expande (até F6). O conteudo de fitdlitos continua a aumentar
mesmo apds o estagio de senescéncia (F7 a F9).

Avancos Cientificos, Tecnoldgicos e de Inovacao na Botanica Capitulo 4




Parte da Comprimento médio Desvio padréao Fitolitos por via seca

planta (%)
da folha (cm)

Raiz - - 3,3
Colmo - - 2,7
Semente - - 1,7
Folha O 10,2 0,26 0,48
Folha 1 12,5 0,33 0,66
Folha 2 15,0 0,24 0,91
Folha 3 17,8 0,31 1,25
Folha 4 24,0 0,27 1,95
Folha 5 27,3 0,22 2,71
Folha 6 32,0 0,35 3,03
Folha 7 27,2 0,29 3,18
Folha 8 13,1 0,25 3,45
Folha 9 9,0 0,28 3,57

Tabela 1: Valores médios de comprimento das folhas e concentracao de fitolitos em Brachiaria

decumbens

A analise de regresséo linear (Figura 2) mostra uma alta correlagdo (r>> 0,95)

entre a idade relativa das folhas e a quantidade de fitélitos.

Acumulagéo de fitélitos em folhas (%)

R?=0.9558

[
LO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9
Idade das folhas

Fig. 2: Andlise de regresséo linear da porcentagem de fit6litos em relagéo a idade foliar em

Brachiaria decumbens. Fonte: adaptado de Dias et al., 2019

Tipos de fitdlitos

Folhas

Os seguintes tipos de silicificagao foram encontrados em todas as folhas: bilobate,

polylobate, cross, elongate echinate both sides, elongate echinate one side, elongate

psilate e estbmatos silicificados”. Bilobate foi o morfotipo de fitdlito predominante

nas folhas, com

mais de 39% de ocorréncia em todas as diferentes idades foliares,

especialmente em FO, onde corresponde a mais de 63% entre todos os morfotipos. Os
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fitdlitos de células curtas (bilobate e cross) sao os mais predominantes em todas as
idades foliares, com mais de 55% de ocorréncia. Entretanto, a assembleia fitolitica foi
composta pelos mesmos morfotipos em todas as folhas e as propor¢des relativas de
cada uma delas foram bastante semelhantes (Tabela 2, Figuras 3 e 4).

Bilobate  Cross  Polylobate E. echinate E. psilate Estémato

FolhaO 63,0 27,0 4.4 3,5 1,5 0,6
Folha 1 50,0 27,2 3,3 12,1 6,7 0,8
Folha2 389 33,8 5,0 15,9 5,0 1,5
Folha3 47,4 16,5 3,0 16,5 15,3 1,2
Folha4 446 10,8 4,6 28,2 1,3 0,5
Folha5 47,5 13,7 4,7 24,0 7,8 22
Folha6 537 10,6 0,4 30,4 28 2,1

Folha7 487 13,3 0,9 28,6 7,0 1,5
Folhag8 434 13,7 0,8 33,6 7.4 1,1

Folha9 459 8,7 1,4 35,6 3,1 53
Raizes 28,3 2,4 0,0 30,1 39,2 0,0
tsezmen- 25,4 27,0 0,0 22,8 12,7 12,2
Colmo 28,3 2,4 0,0 30,1 39,2 0,0

Tabela 2: Porcentagem dos morfotipos de fitdlitos encontrados em folhas, raizes, colmo e
sementes de Brachiaria decumbens

FO [ ] [ ]
F1 [ ] [ ]
F2 ] [ ]
F3 [ ] [ ]
F4 [ ] [ ]
F5 [ ] [ ]
F6 | [ ]
F7 | [ ]
F8 1 [ ]
F9 [] [ ]
Raizes |
Sementes [ ]

Colmo |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Tipos de fitdlitos (% de classificaveis)

M Bilobate M Cross O Polylobate B E. echinate CJE. psilate & stomata

Fig. 3: Porcentagem de morfotipos de fit6litos encontrados nas folhas de diferentes idades,
raizes, sementes e colmos de Brachiaria decumbens. Fonte: adaptado de Dias et al., 2019

Os complexos estomaticos sao intercalados com os bilobates. O restante da
epiderme foliar € preenchido por células longas silicificadas (Figura 4). Nas imagens
de folhas clarificadas, foi possivel observar as bordas, a organizacéo dos fitolitos e os
tricomas. Existem também numerosos tricomas na epiderme foliar e no colmo, embora
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nao sejam silicificados e estejam localizados nas aréolas entre as veias.

Fig. 4: Microfotografias dos morfotipos de fit6litos observados em Brachiaria decumbens: A-J)
bilobate short-cell, K-L) cross short-cell, M-N) polylobate; O-P) elongate long-cell; Q) elongate
echinate; R) estébmato silicificado. Fonte: Dias et al., 2019

Os fitélitos bilobate estéo localizados em toda a epiderme foliar, paralelos as veias.
A idade das folhas parece afetar a morfologia dos fitélitos, com algumas silicificacdes
incompletas e formas distorcidas nas folhas mais jovens, enquanto nas folhas
senescentes os fitdlitos ja concluiram o processo de silicificagdo celular. No entanto,
os resultados da analise de variancia nao foram significativos (F = 0,888834534 para
comprimento e F = 0,666279 para haste), em um intervalo de confianca de p> 0,05 (p
= 0,536125 ep = 0,738217 para comprimento e haste, respectivamente). Isso indica
que a hipbtese nula que nao previu diferenca estatistica significativa entre o tamanho
dos fitolitos bilobate e a idade das folhas pode ser aceita (Tabelas 3, 4 e Figura 5).
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Comprimento do bilobate

Haste do bilobate (um)

(Hm)
Idade
das Desvi Desvi
folhas Médi . 0 Médi . 0
a Min Max padra Var a Min Max padra Var
0 o]
24,
FolhaO 14,1 6,3 25,9 5,0 6 7,3 2,8 13,7 2,7 7.5
Folha1 12,3 99 181 2,3 5,3 6,3 2,8 9,7 2,5 6,1
19, 15,
Folha2 141 7.7 21,2 4.4 4 6,8 1,4 15,0 3,9 3
Folha3 139 98 211 3.0 8,9 6.4 4.3 94 1,6 2,5
Folhad4 13,8 57 21,8 4.3 13’ 6,6 2,5 13,8 3,1 9,8
Folha5 15,6 76 28,0 49 23’ 8,3 43 15,4 3,6 E’
Folhae 15,3 79 301 54 23, 7,3 2,0 11,8 2,7 7.3
Folha7 14,4 89 2572 4.1 1,:.?’ 7.6 1,7 1,6 3,5 1??’
Folha8 157 114 25,0 3.9 145’ 7,0 1,9 10,3 2,6 7,0
Folha9 14,7 96 17,8 2.6 7,0 6,6 51 9.1 1,2 1.4

Tabela 3: Estatistica descritiva das medidas de comprimento e haste dos fit6litos bilobate de
acordo com a idade da folha em Brachiaria decumbens

Avancos Cientificos, Tecnologicos e de Inovagéo na Boténica

Capitulo 4




Comprimento do bilobate

Fonte de variagéo sSQ GL MQ F Valorp  F critico
135,010 15,0011 0,88983 053612 1,94734

Entre grupos 6 9 8 5 5 8
2360,17 16,8583

Dentro dos grupos 5 140 9
249518

Total 6 149

Haste do bilobate

Fonte de variacao sQ GL MQ F Valorp  F critico
49,2656 547396 066627 073821 194734

Entre grupos 6 g 2 9 7 8
1150,20 8,21572

Dentro dos grupos 1 140 1
1199,46

Total T 149

Tabela 4: Resultados do One-Way ANOVA. SQ. Soma dos quadrados; GL. Graus de liberdade;
MQ. Média quadrada (variancia).
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T
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Haste do bilobate (pm)

=
=

>

@

[N}

| —Mediana []25%-75% 1 Intervalo (sem outlier) et
) (=

FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Idade das folhas

FO F1 Fz F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Idade das folhas

Fig. 5: Variagdes das dimensdes dos bilobate encontradas nas folhas, separadas por idade em Brachiaria

decumbens: A) Comprimento; B) Haste. Fonte: adaptado de Dias et al., 2019

Raizes

Nas raizes (Tabela 2 e Figura 3), fitélitos de células longas, como o elongate
echinate e psilate, predominaram (quase 70% do total), embora também tenham sido
observados os tipos cross e bilobate.

Sementes

Nas sementes (Tabela 2 e Figura 3), predominam os fitolitos de células curtas,
como os tipos cross e bilobate (cerca de 52% do total), embora também tenham
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sido observados tipos elongate echinate e psilate. Os fitolitos elongate echinate
tém sinuosidade mais pronunciada e menor comprimento em comparagcdo com 0sS
encontrados em outras partes da planta. Os fitolitos bilobate apresentaram formato
arredondado e tamanho reduzido nas sementes. Muitos estématos silicificados
também foram encontrados, sendo estes também de tamanho reduzido.

Colmo

O colmo de Brachiaria decumbens € um alto produtor de fitélitos, semelhantes
aos encontrados nas folhas (Tabela 2 e Figura 3), com predominancia de fitolitos
de células longas (quase 70%) e bilobate de células curtas (cerca de 28 %) Nao ha
tricomas no colmo, pois eles sao restritos a bainha das folhas.

4 | DISCUSSAO

O acumulo de Si aumenta progressivamente a medida que a idade das folhas
avanca e tem sido destacado como uma possivel causa de menor palatabilidade,
indicando possivelmente que a silicificagdo é uma defesa induzivel contra herbivoros
(McNaughton e Tarrants, 1983). Nas folhas de bambu chinés, o acumulo de silica
continua mesmo apos a expansao total das células da lamina foliar (Motomura et al.,
2008), o que é corroborado pelos resultados do presente estudo.

Embora exista uma relac&o positiva entre 0 aumento da acumulagao de silica com
a idade das folhas (r2> 0,95) (Figura 2), ndo houve diferencgas estatisticas significativas
(analise de variancia, p> 0,05) (Tabela 4) em relagao ao tamanho dos fitélitos bilobate
entre diferentes idades foliares. Isso sugere que, embora a planta acumule mais silica,
as dimensoes do fitdlito sdo fixas. O peso total do fitdlito aumenta progressivamente
com a idade das folhas.

Nossos resultados indicam que n&o ha variagéo na frequéncia de um morfotipo
fitélito especifico entre as folhas; independentemente da idade das folhas, Brachiaria
decumbens produz os mesmos morfotipos em todas as folhas em proporgcéo semelhante
(Tabela 2 e Figura 3). Resultados similares foram encontrados por Ponzi e Pizzolongo
(2003) em Triticum aestivum cv. Ofanto.

A silicificacdo em Poaceae ocorre principalmente na epiderme. Nas folhas das
gramineas, esse fendmeno varia de uma espécie para outra, bem como dentro do
mesmo individuo, de acordo com a idade e posi¢ao na folha. Essa variacao também
foi observada fora de Poaceae. Por exemplo, Wyttenbach et al. (1991), investigando
quatro classes sucessivas de idade de folhas do abeto da Noruega (Picea abies),
encontraram um aumento linear das concentracoes de Si de acordo com a idade das
mesmas.

De acordo com Wilding et al. (1977) e Prychid et al. (2003), a composi¢ao da
silica amorfa muda para uma forma cristalina a medida que envelhece. Varios fatores
ecoldgicos, incluindo clima, variabilidade do solo, condi¢des de umidade e idade da
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planta, afetam o desenvolvimento do corpo silicoso, regulando as concentracées de
silica dissolvida disponiveis para as plantas (Piperno, 1988). Em muitas espécies, as
folhas de plantas mais antigas contém maiores quantidades de silica do que suas
contrapartes mais jovens, possivelmente devido a alteracbes celulares necessarias
para obter silica e a uma maior disponibilidade dos locais de deposicéo (Bezeau et al.,
1966; Blackman, 1968, 1969; Lanning e Eleuterius, 1985). O contetdo de silica das
plantas aumenta com o envelhecimento dos tecidos, onde pode atingir concentracoes
cinco vezes maiores do que nos tecidos jovens (Wyttenbach et al., 1991; Hodson et
al., 1996; Hodson e Sangster, 1998; Carnelli et al., 2001).

51 CONCLUSAO

A producao de fitélitos em Brachiaria decumbens & abundante e ha alta
deposicao de silica em toda a planta. O teor de fit6litos aumenta proporcionalmente
a idade das folhas. Outros 6rgaos vegetais (raiz, colmo e sementes) também exibem
producéo de fitolitos, variando pouco os morfotipos encontrados. Apesar do aumento
da massa total de fitdlitos ao longo do tempo, nenhuma diferenga substancial foi
encontrada na propor¢ao de morfotipos produzidos ou no tamanho dos fitolitos.
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