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APRESENTAÇÃO

As primeiras anotações sobre plantas encontradas nos escritos da antiguidade 
foram surgindo conforme os conhecimentos empíricos iam sendo acumulados. 

Ao longo do tempo, o avanço e o aprimoramento das técnicas de estudos 
científicos e tecnológicos na área vegetal proporcionaram significativamente o 
alcance - e acesso - a informações sistematizadas destes organismos, tanto do 
ponto de vista de Ciência Básica quanto Aplicada. 

O E-book “Os percursos da Botânica e suas descobertas” perpassa 
por diversas subáreas deste campo do conhecimento. Assim, nos 15 capítulos 
constantes nesta obra são trazidas pesquisas Básicas e Aplicadas.

Por questões didáticas, os capítulos foram sequenciados levando-se em 
consideração os estudos relacionados a aspectos morfológicos; seguidos por 
anatômicos (histologia vegetal) e estudos de composição florística. Na sequência, 
são trazidas pesquisas relacionadas a aspectos fisiológicos e ecológicos de espécies 
em seu ambiente natural; pesquisas referentes a uso de plantas para determinada 
finalidade; encerrando com investigações de viés didático-pedagógico no que se 
refere a diferentes vertentes, indo desde o uso de estratégias didáticas na facilitação 
da aprendizagem; conteúdo de livros didáticos até; percepções mais abrangentes do 
investigador acerca do ensino de Botânica. Torna-se importante salientar que há, no 
rol de capítulos desta obra, pesquisa redigida em outra língua, o que contribui para 
a veiculação e disseminação internacional dos trabalhos deste título, extrapolando o 
acesso a leitores de outros países.

Assim, contemplando pesquisas no escopo de uma das áreas a qual, como 
sabemos, corresponde a um dos pilares de um Curso de Ciências Biológicas 
especificamente, este E-book proporciona ao leitor interessado em Botânica a 
enveredar (e transitar) por diversas possibilidades de instrução e aprendizagem.

Aproveitem e boa leitura!

Jesus Rodrigues Lemos
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RESUMO: Silicofitólitos são biomineralizações 
de sílica que se precipitam no interior ou entre 
as células vegetais durante os processos 
metabólicos, conferindo à planta uma série de 
benefícios e vantagens evolutivas. O bioma 
Cerrado cobre cerca de 22% do território 
brasileiro e é considerado como um hotspot 
mundial de biodiversidade. Apresenta extrema 
abundância de espécies endêmicas e sofre 
com a perda de habitat. Do ponto de vista da 
diversidade biológica, o Cerrado brasileiro é 
reconhecido como a savana mais rica do mundo, 
abrigando 11.627 espécies de plantas nativas já 
catalogadas. Existe uma grande diversidade de 
habitats, que determinam uma notável alternância 
de espécies entre diferentes fitofisionomias. 
Neste trabalho foram analisadas 27 plantas 
de 13 famílias com o objetivo de identificar e 
caracterizar a presença de fitólitos em espécies 
do Cerrado, a fim de estabelecer coleções de 
referência modernas que permitirão realizar 
posteriores estudos de reconstituição ambiental 
que utilizem esse indicador, contribuindo, 
assim, para um melhor conhecimento deste 
bioma. As amostras foram coletadas na Serra 
do Espinhaço Meridional, no estado de Minas 
Gerais. Os resultados mostraram que as plantas 
do Cerrado, em geral, produzem muitos fitólitos, 
predominando os tipos traqueídeos, poliédricos, 
elongate, bilobate e bulliform. Pode-se observar 
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também uma grande silicificação de tricomas, o que pode ser uma adaptação da 
vegetação ao ambiente. Entretanto, cabe ressaltar que houve uma considerável 
variação na quantidade e tipos entre as espécies, indicando a necessidade de mais 
estudos sobre a produção de fitólitos por plantas do Cerrado. Os fitólitos se mostraram 
ferramentas promissoras para o melhor conhecimento da vegetação da região, bem 
como sua utilização para estudos paleoambientais no bioma.
PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, biomineralizações, plantas, silicofitólitos.

PHYTOLITHS FROM PLANTS OF THE CERRADO
ABSTRACT: Silicophytoliths are biomineralizations of silica that precipitate inside or 
between plant cells during metabolic processes, giving the plant a series of benefits 
and evolutionary advantages. The Cerrado biome covers about 22% of Brazilian 
territory and is considered a global biodiversity hotspot. It presents an extreme 
abundance of endemic species and suffers from habitat loss. From the point of view of 
biological diversity, the Brazilian Cerrado is recognized as the richest savanna in the 
world, housing 11,627 species of previously cataloged native plants. There is a great 
diversity of habitats, which determine a remarkable alternation of species between 
different phytophysionomies. In this study, 38 plants from 15 families were analyzed 
in order to identify and characterize the presence of phytoliths in species from the 
Cerrado, in order to establish modern reference collections that will enable further 
environmental reconstruction studies using this indicator, thus contributing to a better 
understanding of the biome. The samples were collected from the Serra do Espinhaço 
Meridional, in Minas Gerais. The results showed that, in general, Cerrado plants 
produce many phytoliths, with tracheid, polyhedral, elongate, bilobate and bulliform 
types predominating. It is also possible to observe a great silicification of trichomes, 
which may be an adaptation of the vegetation to the environment. However, it should 
be noted that there was a considerable variation in quantity and types between 
species, indicating the need for further studies on the phytolith production by plants in 
the Cerrado. Phytoliths have shown to be promising tools for better understanding of 
the region’s vegetation, as well as for use in paleoenvironmental studies on the biome.
KEYWORDS: Cerrado, biomineralizations, plants, silicophytoliths.

1 | 	INTRODUÇÃO
Este trabalho tem como objetivo analisar a presença de fitólitos em plantas 

provenientes de diferentes fitofisionomias na área ocupada pelo bioma Cerrado, no 
estado de Minas Gerais, visando à melhor compreensão acerca dessa vegetação 
e do processo de biomineralização de sílica nela envolvido, a fim de estabelecer 
coleções de referência modernas que permitirão realizar posteriores estudos de 
reconstituição ambiental que utilizem esse indicador, contribuindo, assim, para um 
melhor conhecimento deste bioma.
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1.1	 Fitólitos
Fitólitos são partículas de opala (SiO2.nH2O) microscópicas (<60–100 μm) 

que se formam por precipitação de sílica amorfa dentro ou entre as células das 
plantas vivas (PIPERNO, 1988). Resultam de um processo de biomineralização, 
onde as células do tecido vegetal servem como estrutura para introdução de íons, 
que ali se precipitam e se cristalizam. Assim, a forma dos fitólitos é bem semelhante 
à forma da célula em que foi formado, portanto, a célula funciona como um “molde” 
para os fitólitos (COE et al., 2014a).

Onde são produzidos os fitólitos
Os fitólitos são produzidos principalmente nas folhas, por serem estruturas 

onde ocorre o processo de evapotranspiração (intensificando a absorção da sílica 
com o aumento da temperatura do ambiente). Também podem ser produzidos nos 
troncos de árvores e arbustos, ou ainda nas raízes. A maior parte da sílica solúvel 
é transportada para estruturas aéreas, o que resulta em uma grande impregnação 
tanto na parte vegetativa quanto reprodutiva, até mesmo em órgãos mais internos 
(PIPERNO, 2006). 

A precipitação da sílica ocorre principalmente na epiderme, no mesófilo 
das gramíneas e no xilema secundário das dicotiledôneas lenhosas. Também são 
encontradas quantidades expressivas de células buliformes silicificadas, presentes 
em grande quantidade no mesófilo das gramíneas, tendo a função de diminuir a 
evapotranspiração nas horas mais quentes do dia, através do movimento de abrir 
ou fechar as folhas (WELLE, 1976). 

Porque as plantas produzem fitólitos
A produção de sílica nos tecidos das plantas é influenciada por fatores 

genéticos e ambientais. A formação dos fitólitos nas plantas promove o suporte 
mecânico para as células, dá força aos órgãos e estruturas das plantas, protege a 
planta contra herbívoros e parasitas, como fungos patogênicos, e neutraliza ânions 
e cátions danosos para as plantas, como por exemplo, o alumínio. Ao mesmo 
tempo, os fitólitos diminuem o citoplasma e o vacúolo da célula, diminuindo assim o 
conteúdo de água (COE et al., 2014a). 

De acordo com Okuda e Takahashi (1964), a sílica permite que a folha fique 
mais ereta, aumentando a captação de luz, e consequentemente, sua atividade 
fotossintética. Segundo Epstein (1994), o dióxido de sílica pode amenizar os efeitos 
tóxicos de metais pesados que são absorvidos juntamente com a água, como o 
alumínio e manganês.

A senescência também desempenha um papel importante na deposição de 
Si: as plantas mais velhas contêm uma quantidade de Si substancialmente mais 
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elevada que as jovens (DIAS et al., 2019). Isso ocorre talvez devido ao fato de que 
plantas mais novas necessitem expandir suas células, logo não seria vantajoso ter 
muitas células silicificadas nesta fase, e sim quando estão mais velhas (COLEY e 
BARONE, 1996).

Principais famílias produtoras
A produção de fitólitos pelas plantas não ocorre de forma igual em todas as 

espécies. A planta é considerada uma boa produtora de fitólitos quando nela há 
uma alta taxa de solidificação de sílica independentemente do ambiente (PIPERNO, 
1988). A família das Poaceae produz 20 vezes mais fitólitos que as dicotiledôneas 
lenhosas, sendo a maior produtora de fitólitos. Nela, os fitólitos são particularmente 
abundantes, atingindo de 1 a 5% de Si do peso seco e podem ser classificados 
em nível de subfamília, devido a sua grande produção e morfotipos (WEBB e 
LONGSTAFFE, 2000).

A Cyperaceae e outras famílias de monocotiledôneas como Marantaceae, 
Zingiberaceae, Orchidaceae, Arecaceae e Musaceae também acumulam sílica. 
Um número considerável de espécies de famílias de dicotiledôneas tropicais 
também produz fitólitos, por exemplo, Acanthaceae, Annonaceae, Bignoniaceae, 
Burseraceae, Chrysobalanaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Magnoliaceae, 
Moraceae, Malvaceae (BOZARTH, 1992).
1.2	 Cerrado

Características gerais
O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro em extensão, com 

aproximadamente 200 milhões de hectares, ou seja, cerca de 25% do território 
nacional, ficando atrás apenas das florestas tropicais úmidas. Sua área core 
desenvolve-se nos planaltos do Brasil Central, tendo suas disjunções na Amazônia 
Setentrional, no interior do Nordeste, na Bacia do Rio Paraná e na Região Sudeste 
(CONCEIÇÃO et al., 2011). O termo Cerrado é comumente utilizado para designar 
o conjunto de ecossistemas (savanas, matas, campos e matas de galeria) que 
ocorrem no Brasil Central (Figura 1). O Cerrado possui uma rica biodiversidade. 
Estima-se que esse ambiente seja habitat de mais de 10 mil espécies vegetais, 837 
de aves e 161 de mamíferos, além de uma infinidade outros seres (EITEN, 1977).

 Apesar de toda sua riqueza natural, segundo a International Conservation (IC), 
o Cerrado já figura na relação dos 17 ecossistemas mais degradados do planeta (hot 
spots), precisando urgentemente de medidas que compatibilizem o desenvolvimento 
com a manutenção da sua biodiversidade. Cerca de 80% do Cerrado já foi modificado 
pelo homem, e somente 19% dele corresponde a áreas-fragmento nas quais a 
vegetação original ainda se encontra em bom estado (CONCEIÇÃO et al., 2011).
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Figura 1: Área ocupada pelo Cerrado no Brasil, com destaque para a área amostrada 
na Serra do Espinhaço Meridional.

Clima
O clima do Cerrado é sujeito à alternância entre estações secas e estações 

chuvosas, bem marcadas e com elevada evaporação e umidade, alta pluviosidade 
e intensa lixiviação (BIGARELLA et al., 1994). De acordo com a classificação de 
Köppen (NIMER e BRANDÃO, 1989), o clima da região é do tipo Cwb-mesotérmico, 
caracterizado por verões brandos e úmidos (outubro a abril), invernos mais frescos 
e secos (junho a agosto) e curtas transições nos meses de maio e setembro. A 
precipitação e a temperatura médias anuais variam de 1250 mm a 1550 mm e 18º a 
19ºC, respectivamente.

Considerando as características climáticas, Piló (1998) avalia que, para o 
clima tropical, no início do período de balanço negativo, no mês de abril, começa 
a retirada de água do solo. A maior deficiência hídrica no clima tropical acontece 
em agosto-setembro, sendo em outubro o início das chuvas. Porém, apenas em 
dezembro (em alguns períodos em novembro), começa o excedente hídrico que 
segue até março. O período entre dezembro e fevereiro, o de maior excedente 
hídrico é o de maior escoamento superficial, subsuperficial e atividade subterrânea.

Vegetação
Em Minas Gerais, o Bioma Cerrado compreende 57% do território, dominando 
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as porções de centro, centro-oeste e noroeste. É provavelmente a mais antiga 
formação vegetal no Estado, podendo remontar ao período Cretáceo, antes da 
separação do supercontinente Gondwana (RATTER et al., 1997). Os remanescentes 
de Cerrado que existem nos dias de hoje desenvolveram-se sobre solos muito 
antigos, intemperizados, ácidos, depauperados de nutrientes, mas que possuem 
concentrações elevadas de alumínio (muitos arbustos e árvores nativos do Cerrado 
acumulam o alumínio em suas folhas – HARIDASAN, 1982). Esta pode ser uma 
das justificativas para a elevada produção de fitólitos pelas plantas do Cerrado, pois 
estes servem para aprisionar o alumínio, não gerando danos à planta.

Segundo Maack (1968), o bioma Cerrado possui espécies vegetais desde 
rasteiras como, gramíneas e ervas baixas às de grande e médio porte como, arbustos 
e árvores. Caracteriza-se pela presença de árvores baixas, tortuosas, retorcidas, de 
troncos fendidos ou sulcados com cascas grossas, e folhas rígidas e coriáceas. 
Pode apresentar variações quanto à predominância dos estratos vegetais, sendo 
que a cobertura arbórea varia de 70% a 5% (RIBEIRO e WALTER, 1998).

O número de plantas vasculares é superior àquele encontrado na maioria das 
regiões do mundo: plantas herbáceas, arbustivas, arbóreas e cipós somam mais 
de 7.000 espécies (MENDONÇA et al., 1998). 44% da flora é endêmica e, nesse 
sentido, o Cerrado é a mais diversificada savana tropical do mundo. Existe uma 
grande diversidade de habitats e alternância de espécies (KLINK e MACHADO, 
2005).

A cobertura vegetal da Serra do Espinhaço Meridional (SdEM) é formada 
por um mosaico de fitofisionomias, que incluem formações florestais associadas 
aos cursos d’água ou áreas de baixadas, geralmente representadas por florestas 
estacionais semidecíduas e distintas fisionomias savânicas. Nas áreas de maior 
altitude predominam as formações campestres, verificando-se acima de 900 m de 
altitude a ocorrência da flora típica de campo rupestre (RAPINI et al., 2008).

A riqueza florística relatada para a SdEM, bem como os endemismos 
encontrados nos campos rupestres devem-se, em parte, à natureza insular de 
suas montanhas e às condições ambientais especiais às quais está submetida 
(GIULIETTI et al., 1997). De acordo com Lohmann e Pirani (1996) essa região 
constitui o centro de diversidade genética de gêneros de Asteraceae, Fabaceae, 
Ericaceae e Melastomataceae, ou mesmo de famílias inteiras como Velloziaceae, 
Eriocaulaceae e Xyridaceae.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
As amostras foram coletadas no município de Gouveia, MG, na parte da 

SdEM ocupada pelo bioma de Cerrado. Foram coletadas 27 espécies de 13 famílias 
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(Tabela 1 e Figura 2).
Seleção de espécies: o critério foi a escolha de espécies predominantes 

na área de estudo e comuns no Cerrado. O material coletado fértil foi herborizado 
segundo técnicas usuais em taxonomia e as exsicatas incorporadas ao acervo do 
Herbário DIAM da UFVJM. O nome das espécies e autores, bem como a estimativa 
de número de espécies para o Bioma cerrado estão de acordo com a lista de 
espécies da Flora do Brasil 2020.

 FAMÍLIA NOME CIENTÍFICO COORDENADAS ALTITUDE 
1 Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 18º25’45.80”S/43º46’6.20”O 500 m 

2 Apiaceae Eryngium horridum Malme 18º35’18.80”S/43º50’59.10”O 984 m 

3 Asteraceae Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H.Rob. 18º36’34.80”S/43º53’6.80”O 1120 m 

4 Asteraceae Baccharis crispa Spreng. 18º35’18.80”S/43º50’59.10”O 984 m 

5 Asteraceae Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish 18º26’06.60”S/43º45’03.02”O 855 m 

6 Cyperaceae Fimbristilis sp. 18º25’45.80”S/43º46’6.20”O 500 m 

7 Fabaceae Chamaecrista rotundata (Vogel) H.S.Irwin & Barneby 18º36’34.80”S/43º53’6.80”O 1120 m 

8 Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 18º25’45.80”S/43º46’6.20”O 500 m 

9 Fabaceae Crotalaria unifoliolata Benth. 18º25’45.80”S/43º46’6.20”O 500 m 

10 Fabaceae Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 18º26’06.60”S/43º45’03.02”O 855 m 

11 Fabaceae Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 18º26’06.60”S/3º45’03.02”O 855 m 

12 Fabaceae Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. 18º25’45.80”S/43º46’6.20”O 500 m 

13 Gleicheniaceae Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. 18º35’18.80”S/43º50’59.10”O 984 m 

14 Lauraceae Ocotea percoriacea Kosterm. 18º35’18.80”S/43º50’59.10”O 984 m 

15 Lycopodiaceae Palhinhaea cernua (L.) Franco & Vasc. 18º36’34.80”S/43º53’6.80”O 1120 m 

16 Malpighiaceae Byrsonima sp. 18º25’45.80”S/43º46’6.20”O 500 m 

17 Melastomataceae Miconia ferruginata DC. 18º24’57.30”S/43º46’43.40”O 1082 m 

18 Melastomataceae Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.  18º35’18.80”S/43º50’59.10”O  984 m 

19 Melastomataceae Pleroma candolleanum (Mart. ex DC.) Triana  18º25’45.80”S/43º46’6.20”O 500 m 

20 Melastomataceae Pleroma heteromallum (D. Don) D.Don  18º35’18.80”S/43º50’59.10”O 984 m 

21 Melastomataceae Tibouchina sebastianopolitana Cogn. 18º36’34.80”S/43º53’6.80”O 1120 m 

22 Myrtaceae Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg  18º26’06.60”S/43º45’03.02”O 855 m 

23 Myrtaceae Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 18º26’06.60”S/43º45’03.02”O 855 m 

24 Onagraceae Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara  18º25’45.80”S/43º46’6.20”O 500 m 

25 Onagraceae Ludwigia myrtifolia (Cambess.) H.Hara  18º36’34.80”S/43º53’6.80”O 1120 m 

26 Poaceae Aristida sp. 18º36’34.80”S/43º53’6.80”O 1120 m 

27 Poaceae Brachiaria sp. 18º35’18.80”S/43º50’59.10”O 984 m 

 

Tabela 1: Plantas coletadas para o estudo dos fitólitos
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Figura 2: Plantas coletadas para o estudo dos fitólitos. Os números nas fotos 
correspondem aos indicados na Tabela 1.

Extração dos fitólitos: folhas, pequenos galhos e inflorescências foram 
lavados com água destilada, secos na estufa a 60º por 48h e picados. Pesou-se 3 g 
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de material seco de cada espécie para extração dos fitólitos através da eliminação 
da matéria orgânica com uma solução de ácido nítrico (HNO3) e ácido sulfúrico 
(H₂SO₄), aquecendo-se o material a 250ºC durante, pelo menos, 3 horas. Após 
resfriar até temperatura ambiente, acrescentou-se 10 ml de Peróxido de Hidrogênio 
(H2O2). As amostras foram centrifugadas e lavadas até chegar ao pH entre 5 e 7. 

Contagem: do material decantado foram pipetados 75μl. Foram feitos dois 
tipos de lâminas: provisórias com Glicerol (para observação 3D) e permanentes com 
Entellan® (para arquivamento). A contagem e classificação dos fitólitos foi realizada 
no microscópio óptico polarizador Zeiss Axio Scope A1, observando-se 3 transectos 
de cada lâmina, utilizando-se magnificação de 500x e 630x. A produção de fitólitos 
foi classificada, baseada na contagem de 3 transectos horizontais, como muito 
alta (> 300 fitólitos), alta (100–300 fitólitos), média (50–100 fitólitos), baixa (10–50 
fitólitos) ou rara (< 10 fitólitos) (RICARDO et al., 2018).

Tipos de fitólitos: os fitólitos identificados foram nomeados de acordo com 
o Código Internacional de Nomenclatura de Fitólitos (ICPN 1.0, MADELLA et al., 
2005).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Família Anacardiaceae
Com 70 gêneros e 600 espécies, a família Anacardiaceae é principalmente 

pantropical, com poucas espécies em regiões temperadas. Espécies como Mangifera 
indica (manga) e Spondias (umbu, cajá) têm frutos comestíveis, assim como as 
sementes torradas de Anacardium occidentale (caju). Várias outras espécies/
gêneros são utilizadas nas mais diversas áreas como em produção de bebidas, 
produção de verniz negro, além de ornamentação e importância medicinal (JUDD et 
al., 2009). No cerrado ocorrem 9 gêneros e cerca de 24 espécies.

Tapirira guianensis (1) (Figura 2): Alta produção de fitólitos poliédricos 
articulados e traqueídeos silicificados. Também foram encontradas algumas bases 
de tricomas silicificadas (Figura 3). Ricardo et al. (2018) também encontraram 
alta produção para outra espécie desta família (Anacardium occidentale), com 
predominância de traqueídeos e unciform hair cell.

3.2	 Família Apiaceae 
A família Apiaceae é composta geralmente por ervas aromáticas, utilizadas 

principalmente como plantas alimentícias e especiarias. Família amplamente 
distribuída, em regiões tropicais a temperadas, com 434 gêneros e 3780 espécies 
(JUDD et al., 2009). Para o cerrado são registrados 4 gêneros e cerca de 28 espécies.

Eryngium horridum (2) (Figura 2): Não foram observados fitólitos. Piperno 
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(2006) também não observou fitólitos nessa família.

3.3	 Família Asteraceae
A família Asteraceae é uma das maiores famílias botânicas, composta por 

ervas, arbustos ou árvores. Possui numerosas plantas alimentícias e ornamentais, 
também com muitas espécies que são pragas agrícolas importantes (JUDD et al., 
2009). Fazem parte desta família, por exemplo, o girassol, a chicória e o alface. Com 
distribuição cosmopolita, possui cerca de 1535 gêneros e mais de 23000 espécies. 
O cerrado possui 188 gêneros e 1229 espécies de Asteraceae registrados.

Ageratum fastigiatum (3) (Figura 2): Presença de fitólitos do tipo globular 
granulate e poliédricos articulados. Esta espécie apresentou baixa produção de 
fitólitos. Piperno (1988) encontrou produção geralmente alta em espécies de 
Asteraceae (Figura 3).

Baccharis crispa (4) (Figura 2): Presença de fitólitos dos tipos poliédricos 
(articulados) e elongates. Estômatos, traqueídeos e bases de tricoma silicificadas, 
tricomas do tipo unciform. Produção alta (Figura 3).

Eremanthus erythropappus (5) (Figura 2): Produção média de fitólitos do 
tipo bilobate e papillae (Figura 3).

3.4	 Família Cyperaceae
As plantas da família Cyperaceae são ervas, geralmente rizomatosas. São 

cosmopolitas, frequentes, mas não exclusivas, em locais encharcados. Apresenta 
104 gêneros e 4500 espécies. Cyperaceae possui corpos silicosos de formato 
cônico característico (produzindo fitólitos do tipo papillae), que as distinguem de 
todas as outras monocotiledôneas. Eram utilizadas para produção de papel pelos 
egípcios, servindo também como alimentação e fonte de fibras. As raízes de algumas 
espécies do gênero Scirpus são utilizadas na medicina indiana (JUDD et al., 2009). 
Até o momento foram registrados 17 gêneros e 329 espécies para o cerrado.

Fimbristilis sp. (6) (Figura 2): Produção alta de fitólitos do tipo papillae. 
Alguns elongate psilate (Figura 3).
3.5	 Família Fabaceae

A família Fabaceae possui ampla distribuição geográfica, sendo a terceira 
maior família de angiospermas, apresentando cerca de 770 gêneros e mais de 19.500 
espécies, distribuídas em seis subfamílias, ficando atrás apenas de Asteraceae e 
Orchidaceae (AZANI et al., 2017). Fabaceae é a segunda família em importância 
econômica, ficando atrás somente da Poaceae (BARROSO, 1991). Dentre seus 
gêneros com importância alimentícia, pode-se citar o Arachis (amendoim), Cajanus 
(feijão-guandu), Cicer (grão-de-bico), Glycine (soja), Inga (ingá), Lens (lentilha), 
Phaseolus (feijão), Pisum (ervilha) e Tamarindus (tamarindo). No cerrado encontram-
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se cerca de 1263 espécies divididas em 137 gêneros.
Chamaecrista rotundata (7) (Figura 2): Produção rara de fitólitos do tipo 

bulliform parallelepipedal. Ricardo (2018) encontrou, para outra espécie deste 
gênero, produção muito alta com predominância de traqueídeos, alguns poliédricos, 
estômatos e raros globular granulate (Figura 3).

Copaifera langsdorffii (8) (Figura 2): Não foram observados fitólitos.
Crotalaria unifoliolata (9) (Figura 2): Presença de traqueídeos silicificados, 

tricomas do tipo acicular e poliédricos articulados. Produção média (Figura 3).
Enterolobium gummiferum (10) (Figura 2): Produção rara de traqueídeos 

silicificados (Figura 3).
Hymenaea stigonocarpa (11) (Figura 2): Não foram observados fitólitos.
Stylosanthes guianensis (12) (Figura 2): Presença de tricomas do tipo 

lanciolate, elongate psilate e traqueídeos silicificados. Produção rara (Figura 3).

3.6	 Família Gleicheniaceae
A família Gleicheniaceae contém 6 gêneros e cerca de 125 espécies, muitas 

sendo colonizadoras de áreas perturbadas. É uma família relativamente primitiva, 
pois existem fósseis que remontam ao Período Jurássico (cerca de 150 a 200 milhões 
de anos atrás). O grupo está mais diversificado no Paleotrópico, mas também está 
bem representada em regiões mais quentes do Novo Mundo (COSTA et al., 2020). 
O cerrado possui 3 gêneros e 6 espécies da família. 

13) Dicranopteris flexuosa (13) (Figura 2): Predominância de fitólitos do tipo 
puzzle. Alguns traqueídeos silicificados. Raros globulares. Produção baixa (Figura 
3).

3.7	 Família Lauraceae
A família Lauraceae, família do louro, da canela e da cânfora, é representada 

por árvores, arbustos e plantas parasíticas. Amplamente distribuída em regiões 
tropicais e sub tropicais, características de florestas tropicais e úmidas. Possui 50 
gêneros e, aproximadamente, 2500 espécies (JUDD et al., 2009). O cerrado possui 
cerca de 100 espécies divididas em 11 gêneros.

14) Ocotea percoriacea (14) (Figura 2): Predominância de fitólitos do tipo 
poliédrico. Presença de tricomas grandes do tipo lanciolate. Alguns traqueídeos e 
estômatos silicificados. Produção alta. Piperno (1988) classificou esta família como 
produção rara de fitólitos (Figura 3).

3.8	 Família Lycopodiaceae
A família Lycopodiaceae é constituída por plantas terrestres ou epífitas, 

em geral de 5-20 cm de altura, com algumas epífitas pendentes de até 2m. São 
plantas cosmopolitas, raras em ambientes áridos, mais diversificadas em ambientes 
tropicais montanos. Possui cerca de 380 espécies identificadas. Esta família não 
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apresenta importância econômica significativa, porém seus esporos possuem 
compostos oleosos e inflamáveis que são utilizados desde a Idade Média (JUDD et 
al., 2009). O cerrado possui 4 gêneros e cerca de 14 espécies.

15) Palhinhaea cernua (15) (Figura 2): Presença de fitólitos dos tipos 
elongate psilate (livres e articulados), tricomas dos tipos lanciolate e acicular, 
traqueídeos silicificados e globular psilate. Produção média (Figura 3).

3.9	 Família Malpighiaceae
A família Malpighiaceae é mais ou menos pantropical, especialmente diversa 

na América do Sul. Possui 66 gêneros e 1.200 espécies. A espécie Malpighia 
emarginata, a acerola, contém grandes quantidades de vitamina C e é amplamente 
utilizada para consumo. Gêneros como Malpighia, Stigmaphyllon, Galphimia e 
Byrsomia possuem espécies ornamentais (JUDD et al.,2009). O cerrado possui 28 
gêneros e cerca de 237 espécies.

Byrsonima sp. (16) (Figura 2): Não foram observados fitólitos. Piperno (2006) 
também não observou fitólitos para essa família. Santos et al. (2015) também não 
observaram fitólitos em Heteropteris chrysophylla e raros traqueídeos e esqueletos 
de sílica e complexos estomáticos em células da epiderme de Stigmaphyllon paralias 
na restinga de Maricá, RJ, Ricardo et al. (2018) encontraram raros poliédricos e 
globular granulate em uma Byrsonima sp. na caatinga do Rio Grande do Norte.

3.10	 Família Melastomataceae
A família Melastomataceae, também conhecida como família da quaresmeira, 

é composta por árvores, arbustos, lianas ou ervas. Representada por 150 gêneros 
e 3000 espécies identificadas, com distribuição Pantropical, são frequentemente 
plantas heliófitas (que necessitam de total exposição solar) características dos 
primeiros estágios sucessionais. Alguns gêneros apresentam espécies ornamentais 
com flores e/ou folhas vistosas. Pode-se citar como principais gêneros Miconia, 
Tibouchina, Medinilla e Leandra (JUDD et al., 2009). O Cerrado possui 35 gêneros 
e 505 espécies de Melastomataceae.

Miconia ferruginata (17) (Figura 2): Não foram observados fitólitos.
Miconia theaezans (18) (Figura 2): Presença de fitólitos do tipo globular 

granulate e elongate psilate. Produção rara (Figura 3).
Pleroma candolleanum (19) (Figura 2): Não foram observados fitólitos.
Pleroma heteromallum (20) (Figura 2): Presença de fitólitos do tipo bilobate 

e elongate, além de fitólitos do tipo bulliform cuneiform e globular echinate. Produção 
rara (Figura 3).

Tibouchina sebastianopolitana (21) (Figura 2): Presença de muitos 
esclereídeos silicificados (células do esclerênquima), fitólitos dos tipos elongate 
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psilate, bilobate e pedaços de tricomas do tipo lanciolate. Produção alta. Piperno 
(1998) classifica esta família como de produção rara (Figura 3).

3.11	Família Myrtaceae
A família Myrtaceae é pantropical e está presente em uma grande diversidade 

de habitats. Possui 144 gêneros e 4.630 espécies. É uma família de grande 
importância econômica. Seus representantes incluem Eucalyptus, uma grande fonte 
de madeira, óleos aromáticos e antissépticos, além de muitas espécies com frutos 
comestíveis, como Psidium guajava (goiaba), Syzygium jambos (jambo rosa), S. 
malaccense (jambo), Myrciaria cauliflora (jabuticaba), Eugenia uniflora (pitanga) e 
Acca sellowiana (feijoa) (JUDD et al., 2009). No Cerrado encontram-se cerca de 248 
espécies divididas em 17 gêneros.

Campomanesia adamantium (22) (Figura 2): Não foram observados fitólitos.
Eugenia dysenterica (23) (Figura 2): Produção alta de fitólitos do tipo 

poliédricos articulados. Alguns fitólitos do tipo papillae (Figura 3).

3.12	 Família Onagraceae
A família Onagraceae é representada por plantas que vão desde ervas a 

arbustos, ocasionalmente árvores. Amplamente distribuída e especialmente diversa 
no oeste da América do Norte e América do Sul. Representada por 18 gêneros e por 
volta de 655 espécies, sendo os principais gêneros: Oenothera, Epilobium, Fuchsia 
e Ludwigia. Alguns gêneros são utilizados como plantas ornamentais por causa de 
suas flores vistosas (JUDD et al., 2009). No cerrado são encontrados 2 gêneros e 
26 espécies da família.

Ludwigia leptocarpa (24) (Figura 2): Produção rara de tricomas do tipo 
acicular e poliédricos articulados (Figura 3).

Ludwigia myrtifolia (25) (Figura 2): Presença predominante de fitólitos do 
tipo puzzle que fazem um complexo bem grande, articulados com os globulares, 
hexágonos em sua maioria. Produção média (Figura 3).

3.13	 Família Poaceae
A família Poaceae é composta por gramíneas, com aproximadamente 650 

gêneros e mais de 9700 espécies, representando cerca de 24% da vegetação 
terrestre. São plantas cosmopolitas, presentes em todos os ecossistemas, exceto 
grandes altitudes. Sua importância econômica está no fato de serem fonte de 
alimentos há milênios, sendo como base para o surgimento da civilização humana 
(JUDD et al., 2009). O Cerrado é especialmente rico em número de espécies 
de Poaceae com 133 gêneros e cerca de 744 espécies, além de vários táxons 
infraespecíficos.
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Aristida sp. (26) (Figura 2): Presença de fitólitos dos tipos elongate echinate 
both side, elongate echinate one side, elongate psilate, bilobate e polylobate. 
Produção muito alta (Figura 3).

Brachiaria sp. (27) (Figura 2): Predominância de fitólitos dos tipos bilobate e 
elongate psilate. Produção muito alta (Figura 3).

Figura 3: Fitólitos observados nas plantas analisadas: a, b, c, d: poliédricos articulados; 
e: puzzle; f, g: elongate psilate; h: elongate echinate one side; i, j, k, l, m: traqueídeos; 

n, o, p, y: bilobate; q, r: cross; s, t: saddle; u, v: globular echinate; w, x: globular 
psilate; z: lanciolate; a’: base de tricoma; b’: estômato
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A tabela 2 resume a produção e os tipos de silicificação observados nas 
plantas analisadas.

Tabela 2: Produção e tipos de silicificação das plantas analisadas

Espécies Produção
Predominância

Tipos de silicificação

Alguns Raros

ANACARDIACEAE

1 Tapirira guianensis Alta Poliédricos e 
traqueídeos

Base de 
tricomas

APIACEAE

2 Eryngium horridum Não observado ---- ---- ----

ASTERACEAE

3 Ageratum fastigiatum Baixa Poliédricos Globular 
granulate

4 Baccharis crispa Alta Poliédricos e 
elongate

Estômatos e 
traqueídeos

Unciform e base 
de tricomas

5 Eremanthus 
erythropappus Média Bilobate e papillae

CYPERACEAE

6 Fimbristilis sp. Alta Papillae Elongate

FABACEAE

7 Chamaecrista rotundata Rara Bulliform 
parallelepipedal

8 Copaifera langsdorffii Não observado ---- ---- ----

9 Crotalaria unifoliolata Média Traqueídeos Poliédricos Acicular

10 Enterolobium 
gummiferum Rara Traqueídeos

11 Hymenaea stigonocarpa Não observado ---- ---- ----

12 Stylosanthes guianensis Rara Traqueídeos Elongate Lanciolate

GLEICHENIACEAE

13 Dicranopteris flexuosa Baixa Puzzle Traqueídeos Globular 
granulate

LAURACEAE

14 Ocotea percoriacea Alta Poliédricos Traqueídeos e 
estômatos Lanciolate

LYCOPODIACEAE

15 Palhinhaea cernua Média Elongate e globular 
psilate Traqueídeos Lanciolate e 

acicular

MALPIGHIACEAE
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16 Byrsonima sp. Não observado ---- ---- ----

MELASTOMATACEAE

17 Miconia ferruginata Não observado ---- ---- ----

18 Miconia theaezans Rara Globular 
granulate Elongate

19 Pleroma candolleanum Não observado ---- ---- ----

20 Pleroma heteromallum Rara Bilobate e elongate Bulliform 
cuneiform

Globular 
echinate

21 Tibouchina 
sebastianopolitana Alta Esclereídeos Elongate e 

bilobate
Lanciolate 
(pedaços)

MYRTACEAE

22 Campomanesia 
adamantium Não observados ---- ---- ----

23 Eugenia dysenterica Alta Poliédricos Papillae

ONAGRACEAE

24 Ludwigia leptocarpa Rara Acicular e 
poliédricos

25 Ludwigia myrtifolia Média Puzzle Globular psilate

POACEAE

26 Aristida sp. Muito alta Elongate e bilobate Polylobate

27 Brachiaria sp. Muito alta Elongate e bilobate

4 | 	CONCLUSÃO
As plantas analisadas mostraram ser, em sua maioria, boas produtoras de 

fitólitos, com predominância dos tipos traqueídeos, poliédricos, elongate, bilobate 
e bulliform. Pode-se observar também uma grande silicificação de tricomas, o que 
pode ser uma adaptação da vegetação ao clima do bioma Cerrado, corroborando o 
proposto por Ricardo (2018) para o bioma Caatinga. Entretanto, observou-se uma 
grande variação na quantidade e tipos entre as espécies, indicando a necessidade 
de estudos mais aprofundados sobre a produção de fitólitos por plantas típicas do 
Cerrado. 

Muitos resultados obtidos necessitam ser complementados ou esclarecidos 
e as hipóteses formuladas ainda precisam ser testadas e aprofundadas para serem 
confirmadas. Deste modo, é compreensível que a conclusão deste trabalho não 
signifique a conclusão de estudos na região. O bioma Cerrado, de tão importante 
biodiversidade e contexto social, ainda carece de mais estudos sobre as 
biomineralizações nas plantas; afinal, estudos paleoambientais, que poderão trazer 
informações sobre a evolução desse bioma ao longo do tempo, necessitam dessas 
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coleções de referência modernas para comparação com assembleias fitolíticas 
fósseis.
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