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RESUM O — (Efeitos daluz e datemperaturanagerminacao de sementes de Syngonanthus el egantul us Ruhland, S. el egans (Bong.) Ruhland
e S. venustus Silveira (Eriocaulaceae)). O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos daluz e datemperatura na germinagéo de sementes de
Syngonanthus elegantulus Ruhland, S. elegans (Bong) Ruhland e S. venustus Silveira. Os experimentos foram realizados em camaras de
germinacdo sob luz e escuro continuos nas temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C e dternadas de 25-15, 30-15, 35-15 e
35-25°C. A germinabilidadefoi baixa(36,5%), sob luz, em S. elegantulus nafaixade 15a30°C eelevadaem S. elegans (75%) eS. venustus
(67,5%), nafaixa de 20 a 30 °C. A temperatura de 40 °C inibiu a germinagdo de todas as espécies. No escuro, ndo ocorreu germinagdo de
sementes de S. elegantulus, enquanto S. elegans apresentou valores de percentagem de germinagdo muito baixos (11,5%), a25e30°C e
S. venustus (21%), nafaixade 20 a 35 °C. Temperaturas aternadas favoreceram agerminacao como afaixade temperatura 6tima determinada
para cada espécie. As espécies sao fotoblasticas positivas em ampla faixa de temperatura, indicando adaptacdo das mesmas a ambientes
abertos, expostos ao sol.
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ABSTRACT —(Light and temperature effects on seed germination of Syngonanthus el egantulus Ruhland, S. elegans (Bong.) Ruhland and
S. venustus Silveira (Eriocaulaceag)). The objective of this study was evaluate light and temperature effects on seed germination of the
seeds of Syngonanthus elegantulus Ruhland, S. elegans (Bong) Ruhland and S. venustus Silveira. The experiments were carried out in
germination chambers with continuous light or dark and constant temperatures of 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C and alternated temperatures
of 25-15, 30-15, 35-15 and 25-35 °C. The germination was low (36,5%), under light, in S. elegantulus in the range 15 to 30 °C and high
in S. elegans (75%) e S. venustus (67,5%) from 20 to 30 °C. The temperature of 40 °C inhibited germination of al species. In
S. elegantulus no germination occurred in the darkness, whilein S. elegans low germination percentage (11,5%) was observed at 25 and
30°C andin S. venustus (21%), in the range 20 to 35°C. Alternated temperatures favored seed germination aswell asthe range of constant
temperatures defined from species. The species are positive photoblastic in a wide range of temperature, indicating adaptation for
opened environments, with sun exposure.
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I ntroducéo

Luz e temperatura so consideradas os dois
principais fatores ambientai s no controle da germinacéo
(Baskin & Baskin 1988; Bewley & Black 1994,
Benech-Arnold & Sanchez 1995). Em gerd, a luz é
necessaria para a germinagdo de sementes pequenas
(Thompson & Grime 1983; Bewley & Black 1994,
Rosa & Ferreira2001), cujas espécies estdo associadas
a ambientes abertos (Baskin & Baskin 1971) ou
perturbados (Fenner 1995). A relagéo entre germinacao
e temperatura esta freglientemente associada as
temperaturas a que as plantas ficam expostas durante

a fase de crescimento (Baskin & Baskin 1988; 1992;
Angosto & Matilla 1993; Teketay 1998a; Villalobos &
Peldez 2001). A temperatura influi na velocidade e no
percentual de germinacdo, especialmente por aterar
a velocidade de absor¢do de dgua e modificar a
velocidade das reagcdes quimicas que iréo mobilizar ou
degradar as reservas armazenadas e a sintese de varias
substancias para o crescimento das plantulas (Bewley
& Black 1994), ou provocar ateracbes na membrana
plasmética (Thompson 1974; Hendricks & Taylorson
1976). Dessa forma, estudos que abordam aspectos
ecofisiol6gicos da germinacdo sdo essenciais para o
entendimento do sucesso do estabelecimento das
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espécies em campo, gque sdo determinados pela faixa
de condicdes ambientais toleradas pelas sementes
durante a germinacdo (Maluf & Martins 1991).

As Eriocaulaceae sdo predominantemente
herbéceas e apresentam distribuicdo pantropical, com
maior diversidade de espécies nos campos rupestres
de Minas Gerais e Bahia (Giulietti & Hensold 1991).
A familia possui cerca de 1.200 espécies distribuidas
em 13 géneros, sendo 0 género Syngonanthus bem
representado, com aproximadamente 180 espécies
(Teixeira 1987). Em Minas Gerais, 17 espécies deste
género estdo relacionadas como ameacadas de
extincdo (Mendonca & Lins 2000), sendo S. elegans
(Bong.) Ruhland (pé-de-ouro) uma das espécies mais
exploradas comercialmente (Scatena et al. 1996), e
S. venustus Silveira (brejeira), incluidas na categoria
das espécies criticamente em perigo (Mendonca &
Lins 2000).

As espécies de eriocauldceaes sdo conhecidas
popularmente como sempre-vivas (Teixeira 1987,
Giulietti et al. 1988; 1996). A coletaindiscriminada, na
qual as inflorescéncias sdo removidas antes da
producdo de sementes, compromete o recrutamento e
diminui o tamanho das populagtes (Giulietti et al. 1988;
1996; Menezes & Giulietti 2000). Entretanto, pouco
se conhece sobre as caracteristicas germinativas das
sementes deste grupo de plantas. Entre os trabalhos
disponiveis, estdo os de Paepalanthus (Sa e Carvalho
& Ribeiro 1994 g, b; Kraus et al. 1996; Sano 1996) e
de Syngonanthus (Scatena & Menezes 1993; Scatena
et al. 1996).

Devido a importancia socio-econémica e o
potencial ornamental apresentado pelo género
Syngonanthus, bem como sua vulnerabilidade frente
a coleta predatéria, este trabalho foi delineado
objetivando avaliar ainfluénciadaluz e datemperatura
sobre o comportamento germinativo de Syngonanthus
elegantulus Ruhland, S. elegans (Bong.) Ruhland e
S venustus Silvera

Material e métodos

Foram utilizadas sementes de Syngonanthus
elegantulus Ruhland, coletadas no Parque Estadual
do Rio Preto, municipio de Sdo Gongalo do Rio Preto
(MG), e sementes de S. elegans (Bong.) Ruhland (pé-
de-ouro) e S venustus Silveira (brejeira), coletadas
em Galheiros, distrito de Diamantina (MG), em
julho/2001. Foram coletados escapos florais com
capitul os bem desenvolvidos e maduros, estédio no qual
as sementes possuem coloracdo avermelhada e

apresentam-se livres entre si. No laboratério, os
capitulos foram triturados em liquidificador e
peneirados, sendo as sementes separadas posterior-
mente com auxilio de microscopio estereoscopio.

Para a obtencdo dos dados de massa foram
utilizadas quatro repeticdes de 100 sementes por
espécie, totalizando uma amostra de 400 sementes.
Devido ao reduzido tamanho das sementes, a massa
de matéria seca foi obtida pela pesagem de cada
amostra (100 sementes) em balanca analitica, ap6s a
secagem em estufa a 105 °C até a estabilizagdo do
peso. O comprimento, considerado como a distancia
entre a base e o0 4pice, e a largura, foram medidos
com auxilio de paguimetro digital (mm), em uma
amostragem de 100 sementes por espécie.

Os testes de germinacdo foram realizados em
camaras de germinagdo sob luz (30 pmol.m?.s1) e
escuro continuos as temperaturas constantes de 15,
20, 25, 30, 35 e 40 °C. Foram utilizadas temperaturas
aternadas de 25-15, 30-15, 35-15 e 35-25 °C (D/N),
em fotoperiodo de 12 horas, sendo que as temperaturas
mais elevadas se referem ao periodo de luz. As
sementes foram colocadas para germinar em placas
de Petri forradas com folha dupla de papel de filtro
umedecidas com solucdo de nistatina (100 UI/L)
(Lemos Filho et al. 1997). A simulacéo da condicgo de
escuro continuo foi feita envolvendo-se as placas em
papel aluminio e em sacos pretos de polietileno, sendo
0s experimentos montados e o acompanhamento feito
em camara escura, com luz verde de seguranca (Souza
& Pereira 1992). Para todos os tratamentos foram
utilizadas 200 sementes, distribuidas em quatro
repeticbes de 50. A germinacdo foi avaliadadiariamente,
até a estabilizacéo da resposta, com auxilio de um
microscopio estereoscopio, sendo o critério para
germinacéo a emergéncia do eixo embriondrio (Scatena
& Menezes 1993).

Para andlise estatistica, os dados de germinacéo
de S. elegantulus, expressos em percentagem, foram
transformados em arco seno da raiz quadrada da
percentagem e submetidos a andlise de variancia
(ANOVA). As comparagfes entre as médias foram
feitas mediante a aplicacdo do teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. Para S. elegans e S. venustus,
como os dados ndo apresentaram homogeneidade,
procedeu-se a andlise ndo paramétrica de Kruskal-
Wallis, cujas ordenacdes médias foram entao
comparadas com o teste T (a = 0,05) (Sampaio 2002).
A velocidade de germinacdo foi calculada segundo
Labouriau (1970), para os tratamentos que atingiram
valores acima de 10% de germinacdo. Para a
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comparacao dos dados de germinabilidade e velocidade
de germinacdo entre temperaturas constantes e
alternadas foi realizada andlise ndo paramétrica de
Kruska-Wallis cujas ordenacdes médias foram entdo
comparadas com o teste T (a = 0,05). Asmedidase a
massa seca das sementes foram submetidos a andlise
de varidncia (ANOVA) e as comparacOes feitas peo
teste de Tukey (5% de probabilidade).

Resultados

As medidas de comprimento, largura e massa seca
das sementes das espécies estudadas estdo apresen-
tadas na Tab. 1. N&o houve diferenca entre as medidas
para sementes de S. elegantulus e S. elegans.
Sementes de S. venustus apresentaram 0S maiores
valores de comprimento e massa seca.

Syngonanthus elegantulus — As sementes desta
espécie germinaram apenas na presenca de luz. O
percentual de germinacdo foi baixo (< 40%) né&o
diferindo nafaixade 15 a30 °C. Ndo houve germinacdo
a 40 °C (Tab. 2A). A velocidade de germinagdo
aumentou gradativamente com a temperatura, sendo
maior a 35 °C. A germinabilidade e a velocidade de
germinagéo ndo diferiram entre as temperaturas
aternadasde 25-15 e 30-15°C (Tab. 2B). A germinacdo
foi significativamente reduzida a 35-15 e 35-25 °C,
entretanto, a velocidade foi maior a 35-25°C. As
temperaturas alternadas de 25-15 e 30-15°C foram
t&o efetivas em promover a germinagdo como a faixa
de temperaturade 20 a 30 °C (P < 0,05). A germinabili-
dade obtidaa35-15 e 35-25 °C foi similar atemperatura
constante de 35 °C.

Syngonanthus elegans (pé de ouro) — A germi-
nabilidade foi elevada (> 50%) e ndo diferiu na faixa
de temperatura situada entre 20 a 30 °C, na presenca
daluz. A 40 °C o percentua de germinagdo foi muito

Tabela 1. Comprimento, largura e massa de matéria seca das
sementes de Syngonanthus el egantulus Ruhland, S elegans (Bong.)
Ruhland e S. venustus Silveira (média + erro padréo; n = 100 para
comprimento e largura, e n = 4x100 para medida de massa seca).

Espécies Comprimento

(mm)

Largura Massa seca
(mm) (mg)

Selegantulus 0,36 + 004a 021+002a 1,3+ 0,00010 a
S elegans 037+004a 022+002a 15+ 000025 a
Svenustus 050+ 004b 024+003a 25+000013b
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Tabela 2. Valores médios de percentagem fina (%) e velocidade
(d1) de germinacéo de sementes recém-col etadas de Syngonanthus
elegantulus Ruhland sob luz e escuro continuos em temperaturas
constantes (A) e temperaturas alternadas (B), sendo que no par,
astemperaturas mais elevadas se referem ao periodo deluz. Valores
seguidos por letras iguais ndo diferem entre si, na mesma coluna,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A
Temperatura Germinagdo Veocidade média
(%) (¢
Luz Escuro Luz  Escuro
(30 pmol.m?2.s1)
15°C 24,0 ab 0 0,046 c
20°C 36,5a 0 0,056 c
25 °C 3H55a 0 0,078 b
30°C 26,5 ab 0 0,084 b
3HC 150 b 0 0,111 a
40 °C 00c 0 -
B
Temperatura Germinagdo Velocidade média
(%) (04
25-15 °C 45a 0,065 bc
30-15 °C 40,5 ab 0,067 b
3515 °C 20,0 bc 0,049 c
3525 °C 170c 0,093 a

baixo (1%) (Tab. 3A). A velocidade de germinacéo
foi semelhante na faixa de 25 a 35 °C. No escuro, a
germinagdo foi muito baixa (< 12%). N&o houve
diferenca na percentagem e velocidade de germinacéo
entre os pares 25-15, 30-15 e 35-15 °C, sendo a
germinagdo significativamente reduzida a 35-25°C
(Tab. 3B). A germinabilidade obtidaa30-15 e 35-15 °C
foi semelhante as temperaturas constantes de 20 a
30°C (P<0,05). O percentua de germinac&o no regime
alternado de 35-25 °C né&o diferiu dos valores
encontrados em 15 e 35 °C.

Syngonanthus venustus (brejeira) — A percentagem
final de germinacdo, sob luz, foi elevada (> 50%) e
semelhante na faixa de 20 a 30 °C, ndo havendo
germinacéo a 40 °C (Tab. 4A). A germinacdo foi mais
rapida na faixa de 25 a 35 °C. No escuro, a
germinabilidade foi sempre menor que na presenca de
luz. Temperaturas extremas de 15 e 40 °C inibiram a
germinacdo. Os valores de percentagem e velocidade
de germinacdo ndo apresentaram diferencas
significativas nas combinacfes 25-15, 30-15 e 35-15 °C,
no entanto, a percentagem de germinacdo diminuiu,
nos pares 35-15 e 35-25 °C e neste Ultimo par a
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Tabela 3. Valores médios de percentagem final (%) e velocidade
(d'1) de germinacéo de sementes recém-col etadas de Syngonanthus
elegans (Bong.) Ruhland sob luz e escuro continuos em
temperaturas constantes (A) e temperaturas alternadas (B), sendo
gue no par, as temperaturas mais elevadas se referem ao periodo
de luz. Vaores seguidos por letras iguais ndo diferem entre si, na
mesma coluna, pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Vaores médios de percentagem final (%) e velocidade
(d'1) de germinagdo de sementes recém-col etadas de Syngonanthus
venustus Silveira sob luz e escuro continuos em temperaturas
constantes (A) e temperaturas alternadas (B), sendo que no par,
astemperaturas mais elevadas se referem ao periodo deluz. Valores
seguidos por letras iguais ndo diferem entre si, na mesma coluna,
pelo teste T a0 nivel de 5% de probabilidade.

A A
Temperatura Germinagédo Veocidade média Temperatura Germinagdo Velocidade média
(%) (d (%) (dh
Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro Luz  Escuro
(30 pmol.m2.s1) (30 pmol.m?2.s1)
15°C 550b 10c 0,059 b - 15°C 490 b 00c 0,063 b -
20°C 68,5 ab 10c 0,083 b - 20°C 675a 95b 0,098 b -
25°C 72,0 ab 40b 0,183 a - 25°C 655a 65b 0,181 a -
30°C 750a 115a 0,226 a 0,102 30°C 670a 210a 0,268 a 0,124
3HC 59,0 b 30c 0,252 a - 3H°C 435 b 12,0b 0,230 a 0,129
40 °C 10c 0,0c - - 40 °C 00c 10c - -
B B
Temperatura Germinagdo Veocidade média Temperatura Germinagdo Velocidade média
(%) (d?) (%) (d
2515 °C 835a 0,170 b 25-15 °C 69,0 a 0,142 b
30-15 °C 825a 0,144 b 30-15 °C 655a 0,157 b
3515 °C 80,0a 0,177 b 3515 °C 55,5 ab 0,149 b
35-25 °C 55,0 b 0,207 a 3525 °C 450 b 0,230 a

germinagdo foi mais rapida (Tab. 4B). Os regimes
alternados de temperatura de 25-15 e 30-15°C
favoreceram a germinagdo assim como a faixa de 20
a 30 °C. A percentagem de germinagdo sob 35-25°C
ndo diferiu da obtida sob as temperaturas constantes
de15e35°C.

Discussao

Sementes peguenas, em gera, necessitam de luz
para germinar (Thompson & Grime 1983; Bewley &
Black 1994; Rosa & Ferreira 2001) e o tamanho das
sementes pode estar relacionado as condicdes
ambientais mais favoraveis ao estabelecimento da
plantula (Westoby et al. 1992). Sementes grandes estéo
associadas com hébitats sombreados (Leishman et al.
2000), enquanto as de pegueno tamanho sdo associadas
com hébitats abertos (Leishman & Westoby 1994;
Seiwa & Kikuzawa 1996). Neste estudo, as sementes
das espécies investigadas podem ser consideradas muito
peguenas, possuindo comprimento médio menor gque
1 mm (sensu Ekstam et al. 1999) e massa seca menor
que 0,1 mg (sensu Hughes et al. 1994); apresentaram

maior percentagem de germinagdo na presenca da luz
sendo, portanto, fotobl &sticas positivas, em amplafaixa
detemperatura. O comportamento fotoblastico positivo
observado para as espécies de Syngonanthus no
presente estudo € similar ao descrito para algumas
espécies de ocorréncia nos campos rupestres, como
em Eriocaulaceae (Sa e Carvalho & Ribeiro 1994a; b;
Scatena et al. 1996), Velloziaceae (Mercier &
Guerreiro Filho 1989; Garcia & Diniz 2003) e
Xyridaceae (Abreu & Garcia 2005).

Outra caracteristica relacionada a exigéncia de
luz é o fato de que apds a emergéncia do eixo
embrionario, algumas espécies de Eriocaulaceae
desenvolvem primeiramente as folhas e poste-
riormente as raizes adventicias (Scatena et al. 1993;
1996; Kraus et al. 1996). As espécies de
Syngonanthus crescem em diferentes condic¢des
edéficas, habitando solos secos, Umidos e até
alagados, mas sempre expostas ao sol (Scatena et al.
1999). Assim, para o0 género Syngonanthus, o
pequeno tamanho das sementes e a necessidade de
luz para germinagdo podem ser considerados
estratégias adaptativas a ambientes abertos, expostos
a0 sol, como 0s campos rupestres.
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A percentagem de germinacdo de S. elegantulus
foi baixa (maxima de 36,5%) na faixa de 15 a 30 °C.
Em S. elegans e S. venustus entre 20 a 30 °C foi
registrado o percentual mais alto de germinacéo (75%
e 67,5% respectivamente). Estudos realizados com
espécies de Velloziaceae (Mercier & Guereiro Filho
1989; Garcia & Diniz 2003), tipicas de campos
rupestres, registraram altas porcentagens de
germinacdo em ampla faixa de temperatura, sendo que
Vellozia gigantea N.L. Menezes & Mello-Silva,
V. glandulifera Goethart & Henrard e V. variabilis
Mart. ex Schult. & S. Schult. (Garcia & Diniz 2003)
apresentaram porcentagens elevadas também sob
temperaturas mais atas (35 e 40 °C). A temperatura
de 25 °C pode ser considerada 6tima para germinagao
de S. elegantulus e a de 30 °C para S. elegans e
S. venustus, visto que nestas temperaturas as sementes
apresentaram germinacdo mais rapida e em maior
percentagem. A correlacdo positiva existente entre
percentagem e vel ocidade de germinacéo das sementes
garante sucesso no desenvolvimento e estabel ecimento
de novas plantas e pode também auxiliar no plano de
manejo para o cultivo das espécies (Scatena et al.
1996).

Em geral, sementes pequenas respondem ao
regime de alternancia de temperatura, uma vez que
sd0 encontradas préximas a superficie do solo, regido
onde as flutuacdes térmicas sdo freqlientes (Thompson
& Grime 1983; Thompson 1993). Entretanto, para as
espécies de Syngonanthus estudadas as flutuaces
de temperatura foram tdo efetivas em promover a
germinacdo das sementes como a faixa étima de
temperaturas constantes observada para cada espécie,
sugerindo que o fator preponderante em promover a
germinacdo das sementes destas espécies é a presenca
de luz. A exigéncia de temperaturas aternadas para a
germinacdo de sementes esti associada a tipos
particulares de habitat (Raybould et al. 1977). Teketay
(1998b) verificou que a germinacéo de duas espécies
de Veronica (Schrophulariaceae), que produzem
sementes muito pequenas (0,1 mg) e sdo tipicas de
ambientes perturbados foram dependentes de luz e
regimes alternados de temperatura. Varias espécies
européias, tipicas de habitats alagados, tiveram a
germinacdo de suas sementes promovidas pela luz e
flutuacdes de temperatura, emboraa gumas necessitam
do escuro com alternancia para germinacao (Thompson
& Grime 1983). De modo gera as alternancias de
temperatura apenas favorecem a germinacéo quando
as sementes ndo germinam sob temperaturas
constantes, indicando a adaptacdo das espécies ao
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ambiente em que se encontram (Thompson 1974; 1993;
Thompson & Grime 1983).

No presente estudo, a germinacao de
S elegantulus foi reduzida nos pares de temperatura
onde 35 °C estava presente. A aternancia favoreceu a
germinacdo S. elegans quando nos pares de
temperaturafoi incluidaade 15 °C, enquanto aaternan-
cia de duas temperaturas constantes mais elevadas
(25-35 °C), reduziu a germinacdo. A germinacéo de
S. venustus aumentou sob temperaturas alternadas na
qgual foi incluida a temperatura de 15 °C, mostrando
comportamento similar aS. elegans, porém, com menor
velocidade, e diminuiu nos pares onde foi introduzidaa
temperatura de 35 °C. Comportamento semel hante foi
observado para as sementes de S. elegantulus.

S. elegans apresenta grandes popul acdes e ampla
area de distribuicdo, desde Diamantina até a Serra do
Cip6 (Giulietti et al. 1988; 1996; Parra 1998). Ocorre
em habitats xéricos (Scatenaet al. 1999), o que poderia
favorecer a germinacdo das sementes sob
temperaturas mais elevadas. S. elegantulus que
ocorre ao longo da Cadeia do Espinhago em Minas
Gerais, desde o municipio de Grédo Mogol até a Serra
do Cipd, onde apresenta pequenas populacbes em
poucas localidades (Parra 1998). Foi encontrada
também em areas planas, com solos arenosos
entremeados por bolsdes mais Umidos (observacdo
pessoal). S. venustus ocorre no planalto de Diamantina
e na Serra do Cabral (Giulietti et al. 1988; 1996), é
uma espéci e tipicade habitats brejosos, do qual originou-
se 0 codinome brejeira.

O fato das altas temperaturas inibirem o processo
germinativo de S. elegantulus e S. venustus, pode
estar relacionado com a ocorréncia das mesmas em
habitats alagados. Alta umidade dos solos causa
diminuicdo na amplitude de flutuacdes térmicas (Klips
& Pefalosa 2003), o que pode afetar a resposta
germinativa das sementes destas espécies. Assim,
alternancias de temperaturas com valores mais
elevados durante o dia e mais baixos durante a noite
podem favorecer a germinacdo de sementes de S.
elegans (ambientes xéricos), enquanto que
temperaturas mais elevadas, durante o dia, reduzem a
germinacdo de S. elegantulus e de S. venustus
(ambientes Umidos).
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