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COBJOS SILICOSOS DE GRA11NEAS DOS CERRADOS. 11 1  

ANTONIO CONSTANTINO DE CAMPOS 2  e LUIZ GOUVËA LABOURIAU 

Sinopse 

Continuando trabalho anterior estudam-se as formas dos corpos siicosos de dez espécies de Gra.. 
míneas dos Cerrados: Era grostis reptans (Michx.) Nees, Erlochioa dtstachya H.B.K., Las palum bar-
batum Nees, P. po!yphyllum Nees, P. carinatum II. & B., P. falcatum Nees, P. maculosum Trin., 
P. ncesí4 Kunth, P. rojasii Hack, P. trachycoleo n., Steud.A técnica de preparação do material 
para estudo foi aperfeiçoada, mediante a extração preliminar do material alcalino antes da incine-
ração, a fim de evitar fusão alcalina de sílica e, ainda, pela realização de um ensaio em branco. 
Foi estabelecido um critério seguro para discriminação entre corpos silicosos e artefatos, pela birre-
fringência, sempre ausente nos corpos silicoses, que são constituídos de siica opalina, inteiramente 
amorfa e sem tensães. Discutem-se os resultados das observações realizadas, quanto à contribuição 
que trazem para os problemas deseparação e identificação de fitolitos do solo e, ainda, para a 
morfologia foliar das Gramíneas. 

INTRODUÇÃO 

O presente trabalho, em que se estudam as for-
mas dos corpos silicoses de dez espécies de Gramí-
neas ocorrentes em Cerrados, é parte de um levan-' 
tamento morfológico de corpos silicosos de plantas 
do Brasil, o qual tem como finalidade básica a ob-
tenção de informações qualitativas essenciais para a 
investigação das oscilações de fronteiras entre Cer-
rados e outras formações botânicas contíguas por 
meio de fitolitos (Labouriau 1963, 1966). Como tal, 
a presente contribuição se relaciona, dentro do âm-
bito flortstico dos Cerrados, com um estudo prelimi-
nar, anterior, de 55 espécies de Gramíneas desta• 
flora (Sendulsky & Labouriau 1906). Dentro do 
contexto mais amplo da vegetação do continente Sul-
americano, êste trabalho está também ligado a um 
estudo, análogo, referente a espécie de Gramíneas 
ocorrentes na Amazônia (Cavalcante 1968). 

MATERIAL E MTODOS 

As preparações de corpos silicosos foram feitas a 
partir de fragmentos de material de herbário, iden-
tificado, pertencente às coleções do Museu Nacional 
do Rio de Janeiro (RJ) e do Instituto de, Botânica 
de São Paulo (SP). As principais informações refe-
rentes a essas espécies estão grupadas no Quadro 1. 

1 Recebido em 1.6  do agt.sto de 1969 e aceito para 
publicn5o em 14 de agôsto de 1969. 
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Bolsista do Conselho l'acionel dc Pesquisas. Av. Pau-
lista 352, 14.0 and., Sêø Paulo, SP. 

de se ressaltar, no que diz respeito à nomen-
clatura e, mesmo, à conceituação das espécies estu-
dadas, que os resultados de futuras revisões poderão 
ser aplicados sem perda das observações aqui regis-
tradas, porque as fontes de material utilizadas estão 
claramente amarradas a materiais de coleção inequi-
vocamente caracterizados. Tendo em vista a carência 
aguda do uma revisão taxonômica crítica e exaustiva 
das Gramineas brasileiras, essa é a õnica disposição 
que permite conciliar as iniciativas de estudo da 
flora dos Cerrados com a indeterminação do tempo 
que teremos de esperar para que uma tal revisão 
taxonômica seja feita. 

A técnica de preparação de corpos silicosos, cujos 
detalhes são dados a seguir, representa um aperfei-
çoamento da técnica empregada num trabalho pre-
liminar (Sendtilsky - & Labouriau 1966). As princi 
pais modificações introduzidas foram adotadas visan. 
do atendimento às seguintes preocupações: a) evitar 
ao máximo as contaminações com fitolitos provenien-

• tes de fontes estranhas ao material botânico em es-
tudo (água, poeiras, meio de montagem); b) evitar 
contaminações entre amostras em preparo (fumaça 
da combustão de vários cadinhos em. carbonização 
simultânea, vidraria usada para agitação e transfe-
rência de material, troca acidental de tampas entre 
dois frascos contendo preparações de sílica e abertos 
simultâneamente, etc.); e) evitar a perda de corpos 
silicosos 'por fusão alcalina de silicatos durante a 
incineração a 800°C; d) controlar os eventuais arte-
fatos provenients de grânulos de areia e, mesmo, de 
corpos- silicosog agregados à argila dos cadinhos. 
Désses riscos do êrro e confusão resulta que não é 
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QUADRO 1. Infornsaçi3ea s4bre o material e8tt4dado 

	

Dailre sObre as evp4ries 	 1)adoa aôbre o material de berbário oado 

Taaa 	 Oerrrr5ncia 	Distribui9.o 	 Número 	- 	 Deter- 

em 	 geográt)cs 	 de 	Coletor 	Data 	Localidade 	minador 

cerradoe 	 conhecida 	 registro 

FJrororlis repIsaS Warming, Pará (Mertius). Rio de Janeiro R 
(Miclil.) Neas 1900 (Raddi).Colúmbia (Humboldt). 4210 

POrto Rko (Le Dru), lilinoin 
USA (Miehx.) Penooylvania a 
Virginia & Miesisaipi (Purscb), 
Conneetiout & Masancbusseis 
(Torrey), todos lo Neca, 1829. 
"riverBaoke, 8sndy lai4 and R 
open 	groond; 	Kentucky 	te 2097 
Seuth 	Dalrota 	and 	Texas; 
Floeid (sHitelirock, 1950). 

Erishlcra diutac0a Warmlrrg, '8antu Rasbara y  Esmeralda, no R 

H.B.K. 1909 Orenoco, Venenuea Guatemala 31293 
- 	Hr2opss3 bmclysfochijs Kuhlrnann basta Paragusy" (Luceu do Fe- 

Trio. 1940 breu, 	1963) 	Peru 	& 	Bnlívia 
(Hitchcock, 1917). 

Paopolum 	Oarbatum 	lieci Warming. Montevideo, Rio Grandô da Sol, R 

P. bafbzgenum Kutjs 1909 Paraguay(Nees, 1829) 2922 

Poupa/um polp0yI1um Naes Waroiiiig, Col1mbia,Braai1(Nee, 2629) 'Sa- R 

(Chaoe. 1929) 	P. CIa- 1909 bane grainiunsa Rio Grandi dã 1972 
pbarsplssrum 	Roein 	et Sul. Paraguay, Mesopotamia 
Scisult. argentina. Utuguay". (Paroci 

1937) 

Enutevideo, Paraguay, Vila Ric 
(Ouro Prêto) - Te/oco (Dia- 
mantissa) Lagoa Santa Maria- 
O! (Nee, 1829). 

Poupo/um carissutum Peru, 1555 Mato Orceno (Ktrblmann,1948) 12. 

E & B. Fiten,l583 48583 

Puspslum fskutum Nem Wattoin. 'Labanas y pajonales dei Sul dei R 
1999 Brasill.Faraguey.N.Argentina 11611 

y Urugoay" (Paredi, 1937) 

Puopaium moealasum Triri. 	Warmipg S. do Braoil. Paraguay. NW Ar- R 
1909 gentine, Uruguay. Oliveira (Mi- 10637 

nas Gerais) Chasa 8606 (Paro- 
di, 1937). 

Farpa/um nmii Konth 	Warming, Savanas (Gata Rica, e Cuba até E 

P. linear. Trio. (Chase 	1909 Argentina (Chore 1092) "I'lan- 3942 

1920. liitnhcock A Cha. tu originaria de loa campos dei 
se, 1917). Sur dei Brasil y PD.rnguay" 

(Turpe, 1906) 

Poapalnm 	rsjaeoi 	Rack. 	Eiten, Ria Grande do SuI.SaotaCa2.a- R 
1963 Cina, Paranfs 	Paraguay, N.W. 16497 

Argentina 	(Barrete, 1956) 

Pasputum lruc0co/urnSteud. 	Wesinirg, "Open os burby banke and elopen R 
1909 1000 -. 1700 m, Guatemala 29122 

Honduras, El Salvador, Co. 
lômbis, Veneauela,Brasil (Cm- 
as, 1929). 

Do Panamá ao Perú e ao Brasil: 
(Lunes de Febres. 1903). 
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conveniente preparar senão uma amostra de corpos 
silicosos de cada vez. A operação consome pràtica-
mente uni dia de trabalho por espécie: 

1) Lavagem de três cadinhos de bano poroso com fgua 
corrente, para remover poeiras, eventuais detritos etc, e, 
depois, abundantemente, com água destilada; 

2) Lavagem análoga do material vegetal; 
3) Secagem na estufa a 100°C (apenas mis dos cadinhos 

contêm o material vegetal); 
4) Marcaç5o dos cadinhos com giz de cára (a marca 

Johann Faber 1560 revelou-is, em vários testes, resistente 
às operaçües subseqüentes) 

) Carbonizaç5o do material vegetal em msifla a 200°C 
durante 2 horas, cm cadinho de barrc poroso coberto com 
unia cápsula de porcelana com a face cóncava para cisne; 
esta disposiçlo tem por fim evitar que, na fase da carboni. 
rsiç6o, a fumaça arrasto residuos, contaminando a niufla; 

6) Após o resfriamento, o cadiniso é retirado e a massa 
carbonizada é vertida num becher de 250 mi, contendo cérca 
de 100 ml de soluç5o aquosa do HCI 5l; a suspeosáo é  

fervida com egitsçlo, sóbre pIsca aquecedora, durante 10 
minutos; a finalidade desta operaçáo é solubilizar os residuos 
alcalinos sob a forma de cloretos, para evitar que, na fase 
subseqüente, de inci.neraçâo, haja fuslo alcalina de sílica, 
destruindo corpos silicosos ou soldando formas que estavam 
separadas; 

7) A segufr, o material suspenso na solsiç5o ácida é 
transferido para imi funil de Buchner revestido com papel 
de filtro analítico ("sem cinzas") e lavado cosa água desti-
lada sob sucçáo, até o desaparecimento do loa cloreto das 
águas de lavagem (teste com gótas de AgNOs 1% aq., eia 
tubo); em geral slo necersárias diversas lavagens ssscessivss; 

8) O material retido no fiitro é, ent5o, embrulhado cora 
o próprio disco de papel de filtro que o suporta e colocado 
deutro de sim dos cadinhos pràviamente lavado e marcado; 

9) Secagem na estufa a 100°C, cérca de 20 minutos; 

10) Inciueraçfo do material vegetal, em cadinlio de barro, 
Fechado com outrO idéntico, a 800°C, durante 2 horas na 
misfia (foi utilizada a de modelo "Polifonia" A-8); 

11) Após o resfriamento dentro da niufla (cêrca de 50 
minutos), o cadinho é retizads, e aberto; o resíduo é trans- 

Sou 

/ 

llT 
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MUMM 

III- 
4_ 

FIC 2. Corpos rilieosos d. Eriochloa diatachya HBJC. e Paapalwn barbatum Nees. 

Ferido para um pequeno frasco de vidro, com rótulo interno 
a lápis e (echado 

12) Os três cadinhos de barro viados para a pTeparaçAo 
da espécie slo iniediatamenta removidos do laboratório e 
quebrados; 

13) Transferem-se pequenas - porçdes- dessa preparaçáo 
do frasco para gôtas de. bálsamo do Canadá, sObre lâminas, 
com nus palito, cobrindo-se imediatamente com laminulas; 

14) As lâminas sâo rotuladas a nanidus sObre indireto leve 
o sâco de bálsamo diluldo e as Indicaçóes escritas, depois 
do sêcas, slo novamente recobertas por outra cama do bál-
samo diluído ou verniz Incolor de unhas; 

iS) Após a secagem sob pequenos pesos de chumbo, 
as lâminas SIo listadas com esmslte da unhas -  incolor, que 
seca quase iisstantáneamente, e assim se evita que haja 
acumulaçáo de poeira nos espaços livres das bordas da gOta 
espraiada de bálsamo, sob a lamínula; poeiras do ar contém 
muitas vêzes corpos silicosom, ccisno xslo ó difícil comprovar 
por exposiçlo de lâminas. 

Essas precauções podem, à. primeira vista, parecer 

um pouco especiosas e excessivas, nias é fácil consi- 

i'eaq. e4ropec. brús., 4:243-151. 1969 

derar que não há meios de se detectar uma conta-

minação senão por repetidas e trabalhosas verifica-

ções e que urna troca de rótulos colados que se te-
nham soltado pode conduzir à necessidade de se des-
cartarein muitas lâminas de urna coleção, como me-

dida de segurança. 

Além da coleção de lâminas conservam-se cole-

çães de amostras de preparações, em frascos, para 

intercâmbio e eventual confecção de lâminas ad!-

cionais. 

Conduziu-se um ensaio em branco no qual tôdas 

as operações foram repetidas, sem a adição de amos-

tras de fÔlhas. Observou-se que, de fato, aparecem 

alguns artefatos. Examinados ao microscópio em ni-
cóis cruzados, tais artefatos revelaram birrefringência, 

em contraste com os corpos silicosos de origem vege-

tal, -cuja imagem invariàvelmente desaparece quando 
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se cruzam os nicóis. A feliz circunstância cio que a 
siica fitogénica é, mineralàgicamente, uma opala 
se'i'n tensões, isto é, 'uma verdadeira variedade amor-
fa dc sílica, nem mesmo criptocristalina (Klockmann 
& Ramdohr 1947,-Artini 1947), tomou possível o 
uso dêssé critério seguro de discriminação entre ar-
tefatos e corpos silicosos. Adotou-se, então, a norma 
de sèmpre examinar uma forma em nicóis cruzados 
antes de desenhá-la. Como veremos adiante, essa pre-
caução é essencial, porque aparecem formas de cor-
pos siicosos que, 'morfolôgicamente, são muito se-
melbantes às formas• de certos artefatos fortemente 
birrefringentes. Em geral a ocorrência de artefatos 
nas preparaç5es é rara, - ainda que, em alguns casos, 
tenha sido observada. A documentação dos artefatos 
observados no ensaio em branco estâ contida na 
Fig. 1'. 

As lâminas de preparaçôes de corpos silicosos fo-
ram exaustivamente 'examinadas ao microscépio 
(Leita, Ortho lux), sendo anotadas as formas de 
cada espécie e desenhadas à câmara-clara, projetan-
do-se escalas gráficas com uma lâmina micrométrica 
nas mesmas condições éticas do desenho. É Impor-
tante que os desenhos sejam tri-dimensionais, sempre 
que a apresentação o permite, a fim dc facilitar o 
reconhecimento de formas de desenvolvimento assi-
métrico, que são freqüentes. Esta preocupação , cons-
titui outro progresso técnico que é desejável manter. 

RESULTADOS 

•As preparações, apés a incineração, em geral se 
apresentam sob a forma de um pó ou de palhetas 
de aspecto branco puro. Contudo, as preparações de 

Pesq. agropec. bras. 4:143-131. 169 
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Paspalum poIypy1Ium Nees 

5° ,U 

YIG. 4. Corpos silicosos de Paspalwn falcatiun, Nes e Paspalum p1yphy11um Neas. 

Paspalum neesii e de Paspa7um rojasil se apreseri-
taram acinzentadas e as de Paspalum carinatuns e P. 

blepharophosum, levemente amareladas. 
O exame ao mierosc6pio revela duas apresenta-

ções principais do material vegetal siicificado: cor-
pos silicosos isolados e placas de corpos silicosos con-
tíguos, êstes, porém, sempre bem individualizados por 
suas superfícies de contôrno. Menos freqüente é o 
aparecimento de corpo silicosos isolados, porém dis-
postos em fileiras ordenadas em duas dimensões. Essas 
seqüências correspondem a placas de corpos silicosos 
contiguos em que algumas formas, sempre mais es-
pêssas, ficam retidas in situ, deslocando-se ao acaso 
no bálsamo as formas intermediárias mais delgadas. 

Os corpos silicosos isolados podem ser bastante lon-
gos (pêlos silicificados), mas, em tais casos, as outras 
dimensões são muito mais reduzidas. Os grandes diâ- 

Pesq. agropec. bras. 4:143-1.51. 196S 

metros só se realizam, de fato, nas placas de corpos 
silicosos contíguos. 

As formas encontradas estão representadas nas 
Fig. 1 a 6, grupadas por espécie e, dentro rio con-
junto observado para cada espécie, segundo as afini-
dades de forma, a fim de facilitar as comparações. 

Assinalamse especialmente algumas ocorrências, 
tais corno: a) silicificação de d'células longas" da epi-
derme, em tôdas as espécies de Faspalusn; b) suei-
ficação de células-guarda de estômatos, em quase tô.-
das as espécies estudadas; c) silicificação de pêlos 
em quase tôdas as espécies estudadas, sendo espe-
cialmente evidente em Paspalum carinaium, onde se 
apresentam pélos silicificados muito grandes; ri) sili-
cificação de traquéias ou traqueldes em Paspcium bar-
batum, P. jalcatum, P. macuksum, P. trachycoleon, 
Eriochloa di.stachya e Era grostls reptans; e) silicifica- 
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Paspalum reesii Kunlh 

• 	 -, 
FIG. S. Co?poa ilkoso de PnpaIum neesii Kunth e Paspalum trahyIeon Steud. 

çâo de células buliformes em Eragrost& reptans e f) 
silicificação de células epidérmicas papilosas em Par-
palum faatam, P. mactdosum e P. tro.chwcolean: 

Além dêsses tipos de corpos silicosos cuja identi-
ficação com certos tipos de células é evidente, ocor-
rem Outros cuja localização no contexto histolégico 
da planta é aixda um problema aberto. 

DISCUSSÃO 

A ocorrência freqüente de placas com muitos cor-
pos silicosos, observada nos estudos dêste trabalho, 
confirma resultado anterior (Sendulsky & Labou-
nau 1960, excluindo-se agora a possibilidade de sol-
daduras por fusão alcalina de silicatos, por causa da 
técnica, modificada, de preparação. Isto levanta o  

problema da verificação da ocorrência dc placas de 
epiderme siicificada em amostras de solo. O pro-
blema é relevante para o planejamento da tamisa-
gem de tais amostras de solo, a fim de não se per-
derem eventuais placas, que podem ser bastante ca-
racterísticas. De fato, os pêlos silicificados. muito 
longos e delgados classificar-se-ão, granulomètrica-
tricamente, pelas suas dimensões menores (diâmetros 
tranaversais), pois, com a agitação ;  acabarão passan 
do pelas malhas que excedem à área de sua seção 
reta. As placas, porém, se não se desintegrarem, não 
passarão por malhas em que seus fitolitos, individua-
lizados, passariam fàcilmente. O delineamento da 
análise mecânica das amostras de solo, a serem estu-
dadas quanto ao seu contei.klo em fitojitos, precisa, 
pois, ser precedido de exames microscópicos para 
detecção de placas. 

Pesq. agropec. baa. 4:143451. 1V69 
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FIO. 6, Corpo, silkosor de Paspalurn rojasfi Haack. 

Um outro aspecto da ocorrência de placas epidér-
micas siliciflcadas é que tal apresentação denuncia 
a silicificação exaustiva de grandes trechos da epi-. 
derme foliar. É de presumir-se que a• silicificação 
maciça da epiderme foliar tenha conseqüências eco-
lógicas muito significativas quanto às trocas hídricas 
da planta com a atmosfera, quanto ao balanço de 
trocas térmicas e quanto à refletáncia das fôlhas. 
Essas consideraç6es levantam problemas auto-ecol&. 
gicos quanto às conseqüências da silicificação celular,  
não menos interessantes do que as perspectivas de 
uso sinecológico dos fitolitoj como micro-Indices do 
oscilaçôes históricas de., fronteiras. 

A ocorrência, freqüente 5  de elementos característi-
cos do xilema que foi observada para essas espécies 
demonstra que a silicificação não se confina às células 
epidérmicas dessas plantas.. Baker (1961) já havia 
assinalado vasos silicificados em TrWcum. O proble-
ma aberto da localização histológica de diversos tipos 
corpos silicosos que claramente não provémde célu-
las'de epiderme, levanta' questôes histológicas dignas 
de ser. investigadas, mas que já escapam aos limites 
naturais dos trabalhos desta série. 

?esq. ageopec; bras. 4143-151. 1969 

Se nos restringirmos à interpretação dos corpos si-
licosos de células epidérmicas, os dados do presente 
trabalho já impem uma revisão de certos conceitos 
histológicos vigentes, sôbre, o gênero Paspalum. Ê 
impossível continuarmos a aceitar a noção (Türpe 
1966) de que só as "células curtas" se silicificam. 
Além de células-guarda de estômatos, pêlos, células 
papilosas,' células buliformes' é extremamente fre-. 
qüente a silicificação de "células longas" em espécies 
de Paspalum. É patente a semelhança entre diversas 
formas de corpos silicoses descritos no presente tra-
balho e no anterior destasérie'(Sendulsky & Labou-
nau 1966) e as formas de "células longas" bem cnn 
espécies de Pos palum. É patente' a semelhança entre 
diversas formas de corpos silicosos descnitos no pre-
sente trabalho e no anterior desta série (Sendulsky 
& Labouriau 1966) e as formas de "células longas" 
bem precisamente figuradas e descritas por Türpe 
(1966). Ademais, a posição de tais corpos silicosos 
nas placas epidérmicas silicificadas não deiza dúvidas 
sôbre a sua homologação com as ,"células 'longas". 

'A silieifiraçlo de o1n1as buliforines foi, pela primeira 
vez, assiisalads por Parry & Smthson (1958). 
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As semelhanças e diferenças que se observam entre 
as espécie estudadas neste trabalho e no estudo pre-
liminar que o precedeu (Sendulsky & Labouriaau 
1966) já permitem entrever algum rendimento de 
uma taxonomia artificial centrada em corpos silico-
sos. Contudo, quaisquer conclusões a êsse respeito 
precisam aguardar maior acúmulo de dadoi, tendo 
sido sugeridas algumas possibilidades (Sendulsky & 
Labouriau 1966) apenas a título dc ilustração dessa 
perspectiva. 
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SILICA BODIES OF CRASSES FROM TIIE "CERRADO". II 

Abstracf 

The morphology of sílica boclies was studied for te n species of grasses from the "Cerrado" flora (several 
types of savannah of Central Brazil): Eragrosti$ repans (Michx.) Nees, Erioehloa distachya H.B.K., Par-
palum barbatum Nees, P. fotyphyllum Nees, P. carinatum II. & B., P. falcatum Nees, P. maculosum Trin., 
P. neesii Kunth, P. rojasii Ilack., P. trachycoleon Steud. Farts of the identified material were washed, dried 
and charred in closed porous clay crucibles for 2 ho urs at 200°C in an electric oven. The residue was 
boiled for ten minutes in 5N IIC1, filtered over ash lesa fiIer paper and washed with distilled water until 
no moro chloride ion was detectable, in successive was hings, by a drop test with 1% aqueous AgNO 5 . The 
washed material, wrapped in the filter paper disc, was clried and ignited, in another porous clay crucible 
closed by an identical crucible, at 800°C for 2 hours. Aliquots from the siliceous residue thus obtained were 
mounted in Canada balsam for microscopic study. Blanks were used to check on possibles artifacts from 
dust and other sources for contamination. It turns out that artifacts are easily detected as they are strongly 
'oirefringent, whereas tlie phytogenic sulca is invariably an opalescente sulca, amorphous and without tension, 
that completely disappears frorn the microscopic field upon crossing nicois. The shapes of sulca bodies were 
drawn with a camera lucida, documented by  figures and grouped by species. The frequent occurrence of 
whole epidermal plates indicates the massive silicification of leaves of these grasses. Not only short-cells, but 
also long-sells, stomates, itairs, papiliose celis, bulliform edis and even xylem element smay be completely 
silicified. l5ossible consequences of these observations are discussed in coonection with the prospects of using 
this inforrnation for the study of autoecological problems in the Brazilian "Cerrados" as well as for syneco-
logical question bearing on the historical oscilations of boundaries between "Cerrado"-vegetation and other 
types of contiguous plant formations. 

Pesq. apec. brer. 4:143-151. 1969  


