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A Cadeia do Espinhaço (Fig. 1), recentemente transformada em Reserva da Biosfera pela Unesco 

(Unesco, 2006), compreende uma área aproximada de 6000 km2 entre os estados de Minas Gerais e Bahia 

(Menezes & Giulietti, 2000) com altitudes que variam entre 900 e 2000 m (Giulietti et al., 1987). A 

região apresenta alta diversidade, principalmente por conter um número excepcional de espécies 

endêmicas, mas muitas dessas espécies estão ameaçadas, em razão da pequena área que ocupam e da forte 

ação antrópica que seus habitats vêm sofrendo, principalmente devido a atividades mineradoras e coleta 

predatória de espécies com algum uso econômico ou ornamental (Menezes & Giulietti, 2000). Associada 

à Cadeia do Espinhaço está a vegetação dos campos rupestres (Fig. 2 A), composta principalmente de 

elementos endêmicos, tanto ao nível de gêneros quanto de espécies (Menezes & Giulietti 2000), e 

compreende entre diversas famílias as Eriocaulaceae, que podem ser facilmente reconhecidas por 

apresentarem flores diclinas reunidas em inflorescências do tipo capítulo, característica que a diferencia 

de todas as demais famílias de monocotiledôneas (Parra, 2000).  

O gênero Syngonanthus compreende aproximadamente 200 espécies (Mabberley, 1987) com 

distribuição pantropical, concentrada na região neotropical (Giulietti & Hensold, 1991). As espécies são 

caracterizadas pelo hábito geralmente em roseta, de onde partem escapos portando inflorescências do tipo 

capítulo (Fig. 2 B) e são conhecidas popularmente como sempre-vivas (Giulietti et al., 1988; Giulietti et 

al., 1996; Menezes & Giulietti, 2000). A coleta dessas plantas é associada à subsistência de muitas 

famílias habitantes das Serras da Cadeia do Espinhaço. Os escapos e os capítulos (inflorescências), depois 

de colhidos e secos (Fig. 3 A-D), são utilizados em artigos de decoração (Fig. 3 E e F) e distribuídos por 

todo Brasil, além de serem exportados para outros países do mundo (Giulietti et al., 1988). Porém, as 

inflorescências são removidas antes da produção de sementes o que compromete o recrutamento e 

diminui o tamanho das populações (Giulietti et al. 1988, 1996, Menezes & Giulietti 2000). Por isso, 

muitas espécies apresentam-se vulneráveis (Giulietti et al., 1988) e são incluídas na lista vermelha de 

espécies ameaçadas da IUCN (Menezes & Giulietti, 2000).  

As plantas crescem em solos rochosos, arenosos e/ou brejosos (Fig. 2 A-J), ácidos, pobres em 

nutrientes, expostos a alta intensidade luminosa e flutuações diárias de temperatura (Giulietti et al., 1987; 

Giulietti & Pirani, 1988). Essas particularidades têm despertado grande interesse na pesquisa devido a 

suas interações bióticas e abióticas (Giulietti et al., 1987), mas existem poucos dados quantitativos sobre 

tamanho de sementes, ecologia da germinação, dormência e longevidade se sementes de espécies desta 

flora. Estes conhecimentos são considerados essenciais para a compreensão dos processos de 

estabelecimento, sucessão e regeneração natural da vegetação (Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993) 

e para a viabilização de planos de manejo ou de conservação do ecossistema. 

Tendo em vista a importância sócio-econômica apresentada pelo gênero Syngonanthus, devido ao 

seu grande potencial ornamental e sua vulnerabilidade frente à coleta predatória, este estudo torna-se de 

grande relevância, pois possibilitará obter maiores informações sobre a biologia das espécies e entender o 

comportamento das sementes no solo frente às interações químicas, biológicas e ecológicas.  



 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa de altitude da costa leste Brasileira evidenciando a Cadeia do Espinhaço acima de 1000 

m (Fonte: Site do Ministério do Meio Ambiente: http://mapas.mma.gov.br/i3geo/aplicmap/geral.htm Visitado em 

03/03/2009).  
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Figura 2.  Campo rupestre da Serra de Grão Mogol (A) (Foto: Fernando Marino), Syngonanthus 

bisulcatus (B), S. verticilatus (C) e capítulo jovem de S. verticilatus (D) (Foto: Ubirajara de Oliveira), S. 

anthemidiflorus (E) (Foto: Marina Mellilo), S. vernonioides (F) (Foto: Fernando Marino), S. cipoensis 

(G), capítulo jovem de S. cipoensis (H) e capítulo em fase de dispersão de S. cipoensis (I) (Foto: Ubirajara 

de Oliveira), Habitat de S. caulescens (J) (Foto: Carlos Pontes).  
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Figura 3. Coleta de S. elegans em Galheiros, distrito de Diamantina (A e B), Transporte e galpão de 

armazenamento de S. elegans (C e D), Produto comercial feito com sempre-vivas (E e F). 

(Foto: (A-E) Terra Brasilis, (F) Letícia Soares) 
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Resumo (Ecofisiologia da germinação de sementes de espécies de Syngonanthus (Eriocaulaceae) dos 

campos rupestres da Cadeia do Espinhaço, Minas Gerais, Brasil). 

O objetivo deste estudo foi avaliar a biometria e as características germinativas das sementes de sete 

espécies de Syngonanthus, distribuídas em quatro seções, que ocorrem em diferentes habitats nos campos 

rupestres de Minas Gerais e responder as questões: Existe semelhança na biometria das sementes dentro 

das seções? As respostas germinativas caracterizam um padrão de germinação para o gênero? As 

características germinativas podem explicar a distribuição geográfica das espécies? A resposta 

germinativa das espécies pode ser associada às condições de saturação de água do solo às quais as plantas 

estão expostas? As sementes foram medidas, pesadas e os experimentos de germinação foram realizados 

em câmaras de germinação sob fotoperíodo de 12 horas e escuro contínuo nas temperaturas constantes de 

10 a 40 ºC (intervalos de 5 ºC). Os resultados obtidos mostraram que a biometria das sementes não 

contribui para os estudos de relações filogenéticas em Syngonanthus. Apesar da variabilidade no tamanho 

das sementes, todas são muito pequenas e fotodormentes o que indica a existência de um padrão para o 

gênero em relação ao pequeno tamanho e ao requerimento de luz para germinação. A resposta 

germinativa não explica a distribuição geográfica das espécies, mas os limites de temperatura para 

germinação mostraram uma relação com as condições edáficas, indicando que as populações estudadas 

desenvolveram a capacidade de ocupar ambientes específicos de condições de status hídrico do solo. 

Palavras-chave: distribuição geográfica, fotoblastismo, luz e tamanho de semente  

Abstract (Ecophysiology of seed germination in Syngonanthus species (Eriocaulaceae) from the 

rupestrian fields of the Espinhaço Chain, Minas Gerais, Brazil).  

The aim of this study was to evaluate the biometry and the germinative characteristics of seeds of seven 

Syngonanthus species, distributed in four distinct sections within the genus, occurring in different habitats 

in the rupestrian fields of Minas Gerais intending to answer these questions: Is there similarity in seeds’ 

biometry between distinct Syngonanthus sections? Is there a pattern in the germinative answers between 

the different sections of the genus? Do Syngonanthus species’ germinative characteristics have an 

influence on their geographical distribution? Can species germinative answers be associated with the 

water saturation conditions that these species are naturally exposed in the soil? The experiments were 

made with recently harvested seeds under a 12 - hour photoperiod and continuous darkness in 

germination chambers, at constant temperatures of 10 to 40 ºC (intervals of 5 ºC). Although the variability 

existing in the seed size the results showed that, all seeds are very small and photodorments, indicating 

the existence of a pattern related to the small size and light requirements for germination. The temperature 

requirement does not explain the geographical distribution of the Syngonanthus species, but the 

temperature limits for germination showed a relation between habitat and germinative answers. These 

results indicate that the studied populations are adapted to climatic and edaphic conditions similar to those 

found in the rupestrian fields. 

Keywords: geographical distribution, photoblastism, light, temperature and seed size 



 15

Introdução 

As Eriocaulaceaes são plantas perenes ou raramente anuais, terrestres, paludosas ou aquáticas que 

variam entre 0,5 cm a 2,0 m de altura (Andrade, 2007). Apresentam distribuição pantropical, concentrada 

na região neotropical (Giulietti and Hensold, 1991), sendo a Cadeia do Espinhaço, no estado de Minas 

Gerais, Brasil, considerado o principal centro de diversidade, onde mais de 90% de suas espécies são 

endêmicas (Giulietti et al., 2005). A família é caracterizada pelo hábito em roseta, de onde partem 

escapos portando inflorescências do tipo capítulo. São conhecidas popularmente como sempre-vivas por 

apresentarem inflorescências e escapos que conservam a aparência de estruturas vivas, mesmo depois de 

destacadas e secas e por isso, são muito usadas como ornamentais, característica que confere a estas 

plantas um alto valor comercial (Teixeira, 1987; Giulietti et a1,. 1988; 1996). O endemismo, aliado à 

coleta predatória dessas plantas para a subsistência da população habitante dos locais de ocorrência das 

espécies de Eriocaulaceae, as tornam vulneráveis à extinção (Giulietti et al., 1988).  

O gênero Syngonanthus Ruhland é bem representado, com aproximadamente 200 espécies 

(Mabberley, 1987). Foi dividido Ruhland (1903) em cinco seções com base nas características florais, 

Syngonanthus Ruhland, Carphocephalus (Koern.) Ruhland, Chalarocaulon Ruhland, Eulepis (Bong. ex 

Koern.) Ruhland e Thysanocephalus (Koern.) Ruhland. As espécies ocupam áreas rochosas, planaltos 

arenosos e brejosos dos campos rupestres da Cadeia do Espinhaço (Menezes and Giulietti, 2000), em 

solos ácidos, pobres em nutrientes e expostos a alta luminosidade (Giulietti et al., 1987; Giulietti and 

Pirani, 1988). 

A ocorrência de plantas em vários habitats está relacionada à adaptação fisiológica, anatômica e 

morfológica que cada uma apresenta, permitindo sua sobrevivência em condições adversas do meio 

(Angosto and Matilla, 1993; Menezes and Giulietti, 2000) e a chance que uma semente tem de se 

desenvolver em plântula depende das condições ambientais toleradas pela semente durante a germinação 

(Sheldon, 1974). A germinação da semente é uma das fases mais críticas do ciclo de vida de uma planta 

(Kiegel, 1995; Villalobos and Peláez, 2001) e os fatores ambientais mais importantes no controle desse 

processo são a luz e a temperatura (Baskin and Baskin, 1988; Bewley and Black, 1994; Benech-Arnold 

and Sánchez, 1995). A germinação responde a padrões que dependem do habitat, estratégias de vida, 

relações filogenéticas e distribuição geográfica das espécies (Schultz and Rave, 1999; Ellison, 2001). 

Entre espécies do mesmo gênero são esperados estratégias e ciclos de vidas similares e diferenças 

observadas no comportamento germinativo podem refletir adaptações ao habitat ocupado (Specht and 

Keller, 1997; Assche et al., 2002).  

O objetivo deste estudo foi avaliar a biometria e as características germinativas das sementes de sete 

espécies de Syngonanthus, distribuídas em quatro seções, que ocorrem em diferentes habitats nos campos 

rupestres. Tendo em vista a proximidade filogenética, as questões levantadas neste estudo foram: (1) 

Existe semelhança na biometria das sementes dentro das seções? (2) Existe semelhança nas respostas 

germinativas que caracterizam um padrão de germinação para o gênero? (3) As características 
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germinativas podem explicar a distribuição geográfica das espécies? (4) A resposta germinativa pode ser 

associada às condições de saturação de água do solo às quais as plantas estão naturalmente expostas? 

 

Material e métodos 

Área de estudo 

A Cadeia do Espinhaço compreende uma área aproximada de 6000 km2 entre os estados de Minas 

Gerais e Bahia (Menezes and Giulietti, 2000) com altitudes que variam entre 900 e 2000 m (Giulietti et 

al., 1987). O clima na Cadeia do Espinhaço é considerado mesotérmico, denominando-se tropical de 

altitude (Cwb na classificação de Köppen). No inverno ocorre a estação seca com duração de cerca de 6-7 

meses e no verão, a estação chuvosa que dura entre 5-6 meses; precipitação média anual de 

aproximadamente 1600 mm (Marques et al., 2000) e temperatura média anual entre 17,4 e 19,8 ºC 

(Giulietti and Pirani, 1988). 

 

Espécies estudadas  

Capítulos de sete espécies de Syngonanthus, S. aciphyllus (Bong.) Ruhland, S. anthemidiflorus 

(Bong.) Ruhland, S. bisulcatus (Korn.) Ruhland, S. caulescens (Poir.) Ruhland, S. gracilis (Bong.) 

Ruhland, S. verticilatus (Bong.) Ruhland e S. vernonioides foram coletados nos campos rupestres da 

Cadeia do Espinhaço do estado de Minas Gerais, Brasil. As informações sobre a distribuição geográfica e 

dados de coleta são listados na Tabela 1. 

As coletas dos capítulos foram realizadas nos meses de julho/agosto (com exceção de S. 

vernonioides, coletadas em novembro), época em que os mesmos estão maduros, estádio no qual as 

sementes apresentam-se livres entre si. Em laboratório, os capítulos foram triturados em liquidificador, 

peneirados e as sementes separadas para a realização dos experimentos (Oliveira and Garcia, 2005).  

 

Biometria 

Para a obtenção dos dados de comprimento (mm), largura (mm) e massa seca (mg) foi utilizada 

uma amostragem de 400 sementes distribuídas em 4 repetições de 100. Por serem mais leves, a 

amostragem da medida de massa seca de S. gracilis foi 4 de 150 sementes. As sementes foram 

digitalizadas e as medidas de comprimento e largura das sementes foram registradas pelo Software 

Quantikov Image Analyzer (1999). A massa seca foi obtida pela pesagem em balança analítica após a 

secagem em estufa a 105 ºC até a estabilização do peso. 

 

 

 

Tabela 1. Lista das espécies, distribuição geográfica e dados de coleta das populações estudadas. 

Espécie/seção Distribuição geográfica Coordenadas geográficas Altitude Habitat 
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(m) 
Sect. Syngonanthus     

S. anthemidiflorus Diamantina à Serra do 

Cipó 

19º23'08"S / 43º35'34"O 811 Sazonalmente xérico 

S. verticilatus Serra de Grão-Mogol à 

Serra do Cipó 

19º15'35"S/ 43°33'05"O 1330 Sazonalmente mésico 

S. gracilis América do Sul 20º25'48"S / 43º29'60"O 1580 Sazonalmente xérico 

Sect. Carphocephalus     

S. caulescens América do Sul 19º22'56"S / 43º35'43"O 819 Alagado 

Sect. Eulepis     

S. aciphyllus  Itacambira e Chapada do 

Couto à Serra do Cipó 

18º05'23"S / 43º20'41"O 848 Sazonalmente xérico 

S. bisulcatus  Serra de Grão-Mogol à 

Serra do Cipó 

19º20'27"S/43º35'07"O 1022 Sazonalmente mésico 

Sect. Thysanocephalus     

S. vernonioides  Algumas Serras do 

Espinhaço 

18º33'47"S/ 43º38'35"O 1300 Sazonalmente xérico 

 

Germinação 

Os testes de germinação foram realizados em câmaras de germinação sob fotoperíodo de 12 horas 

(30 μmol m-2 s-1) e sob escuro contínuo nas temperaturas constantes de 10 a 40 ºC, com intervalos de 5 

ºC. Apenas para S. vernonioides o experimento não foi montado na temperatura de 10 ºC, devido à baixa 

germinabilidade apresentada a 15 ºC. As sementes foram colocadas para germinar em placas de Petri, 

forradas com folha dupla de papel de filtro e umedecidas com solução de nistatina (100.000 UI/mL) 

(Lemos Filho et al., 1997), mantendo-se a umidade durante todo o período do experimento. O tratamento 

de escuro foi obtido envolvendo-se as placas em papel alumínio e em sacos preto de polietileno, sendo os 

experimentos montados e o acompanhamento feito em câmara escura, sob luz verde de segurança. Para 

todos os tratamentos foi utilizada uma amostragem de 200 sementes distribuídas em 4 repetições de 50. A 

germinação foi verificada diariamente com auxílio de um microscópio esteroscópio, sendo a emergência 

do eixo embrionário o critério adotado para avaliar a ocorrência da germinação (Scatena et al., 1993; 

Scatena et al., 1996). O experimento foi observado até a estabilização da resposta germinativa. 

 

Análise estatística 

Os dados foram submetidos a testes estatísticos não paramétricos por não apresentarem 

normalidade pelo do teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade pelo teste de Brown-Forsythe, realizados no 

software JMP (SAS Institute Inc.2002). A velocidade de germinação foi calculada segundo Labouriau 

(1983). A temperatura ótima foi definida como a temperatura em que há maior germinabilidade associada 

à maior velocidade de germinação (Labouriau, 1983). Para os dados de germinabilidade e velocidade 
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média foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, seguido da comparação em pares pelo teste de Conover 

com 5% de significância (Conover, 1999) utilizando o Software BrightStat (Stricker, 2008).  

 

Resultados 

Biometria 

As espécies de Syngonanthus produzem sementes muito pequenas, elípticas e de coloração 

castanho avermelhada. O tamanho das sementes variou significativamente entre as espécies de 0,38 a 0,79 

mm de comprimento; 0,21 a 0,42 mm de largura e 1,4 a 9,5 mg de massa seca (Tab. 2). Sementes de S. 

vernonioides apresentaram os maiores valores para as três medidas. Sementes de S. gracilis e S. 

aciphyllus mostraram os menores valores de comprimento. As espécies S. verticilatus e S. gracilis 

apresentaram as menores medidas de largura e as sementes de S. gracilis apresentaram os menores 

valores de massa seca.  

 

Tabela 2. Medidas das sementes de sete espécies de Syngonanthus. Comprimento (mm), largura (mm) e 
massa de matéria seca (mg) (média ± desvio padrão; n = 100). Para S. gracilis n = b150 para a medida de 
massa seca. Valores seguidos por letras iguais não diferem entre si na mesma coluna.  

 

Espécie Comprimento  Largura  Massa seca  

Sect. Syngonanthus    

S. anthemidiflorus 0,49 ± 0,04 b 0,25 ± 0,03 b 2,2 ± 0,00075 c 

S. verticilatus 0,46 ± 0,04 bc 0,21 ± 0,02 c 1,4 ± 0,0016 d 

S. gracilis 0,39 ± 0,02 c 0,21 ± 0,02 c 1,9 ± 0,00040 e 

Sect. Carphocephalus    

S. caulescens 0,48 ± 0,03 b  0,29 ± 0,03 b 2,4 ± 0,00057 b 

Sect. Eulepis    

S. aciphyllus  0,38 ± 0,03 c 0,22 ± 0,02 bc 1,5 ± 0,0005 d 

S. bisulcatus 0,46 ± 0,04 b 0,26 ± 0,03 b 2,0 ± 0,00077 c 

Sect. Thysanocephalus    

S. vernonioides  0,79 ± 0,08 a 0,42 ± 0,05 a 9,5 ± 0,0047 a 

 

 

 

Características germinativas 



As sementes de seis espécies estudadas germinaram exclusivamente na presença de luz em ampla 

faixa de temperatura e apenas as sementes de S. gracilis apresentaram germinabilidade sob escuro 

contínuo, sendo esta muito baixa (máximo de 22% a 35 ºC). As sementes das espécies de habitats 

sazonalmente xéricos germinaram nas temperaturas mais altas (35 e 40 ºC), com baixas percentagens 

(Fig. 1). A germinabilidade foi alta (acima de 85%) na faixa de 10 a 30 ºC para S. anthemidiflorus e na 

faixa de 15 a 30 ºC para S. gracilis e S. aciphyllus. Na temperatura de 10 ºC a germinação de S. gracilis e 

S. aciphyllus foi significativamente inferior. Syngonanthus vernonioides apresentou baixa 

germinabilidade na faixa de 20 a 30 ºC e a 15 ºC a germinação foi inferior a 10 %. 

A germinação das sementes de habitat sazonalmente mésico foi completamente inibida nas 

temperaturas altas de 35 e 40 ºC (Fig. 1). A germinabilidade de S. bisulcatus foi semelhante, sem 

diferença significativa na faixa de 15 a 30 ºC e a 10 ºC a germinação foi significativamente superior (Fig. 

1). Sementes de S. verticilatus apresentaram alta germinabilidade sem diferença significativa a 15 e 20 

ºC, enquanto a 10, 25 e 30 ºC foi significativamente inferior. A germinabilidade de S. caulescens foi 

muito baixa na faixa de 15 a 25 ºC (máxima de 19 %) e a germinação foi inibida a 10 ºC (fig. 1).  
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Figura 1. Percentagem final de germinação em sementes de sete espécies de Syngonanthus, fotoperíodo 
de 12h em temperaturas constantes de 10 a 40ºC (▪ Media,  erro padrão,  desvio padrão). Valores 
seguidos por letras iguais não diferem entre si na mesma espécie. 
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As sementes de S. aciphyllus, S. gracilis e S. verticilatus apresentaram maior velocidade de 

germinação nas temperaturas de 25 e 30 ºC e as sementes de S. anthemidiflorus a 25 ºC (Fig. 2). Para 

estas quatro espécies a velocidade foi menor nas temperaturas mais baixas (10 e 15 ºC) e mais altas (35 e 

40 ºC). Em S. bisulcatus a velocidade foi maior a 20 ºC, não havendo diferença entre 15, 25 e 30 ºC. A 

velocidade de germinação de S. caulescens não diferiu na faixa de 15 a 25 ºC e para S. vernonioides a 

velocidade foi semelhante na faixa de 20 a 30 ºC e menor nas temperaturas extremas (15, 35 e 40 ºC) 

(Fig. 2). 
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Figura 2. Velocidade de germinação (dias-1) em sementes de sete espécies de Syngonanthus, fotoperíodo 
de 12h em temperaturas constantes de 10 a 40ºC (▪ Media,  erro padrão,  desvio padrão). Valores 
seguidos por letras iguais não diferem entre si na mesma espécie. 

 

De modo geral as sementes das espécies de habitat sazonalmente xérico germinaram na faixa de 

10 a 40 ºC e a germinação das sementes das espécies de habitat sazonalmente mésico ocorreu na faixa de 

10 a 30 ºC (Fig. 3). Syngonanthus caulescens, única espécie de habitat alagado, apresentou faixa mais 

restrita para germinação, entre 15 a 25 ºC (Fig. 3). A resposta a temperatura ótima também foi dependente 

do habitat. A temperatura ótima para as espécies de habitat sazonalmente xérico foi entre 25 e 30 ºC (Fig. 

3), enquanto a temperatura ótima das espécies de habitat sazonalmente mésico, alagado e de altitudes 

elevadas foi de 20 ºC. 
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Temperatura (ºC) 

Espécie 10 15 20 25 30 35 40 
Habitat xérico        

S. anthemidiflorus        

S. aciphylus        

S. gracilis        

S. vernonioides        

Habitat mésico        

S. bisulcatus        

S. verticilatus        

Habitat mésico        

S. caulescens        

        
Faixa de temperatura para germinação      
Germinabilidade abaixo de 11%      
Temperatura ótima para germinação      

 
Figura 3. Faixa de temperatura para germinação (em cinza escuro), germinabilidade abaixo de 11% (em 
cinza claro) e temperatura ótima de germinação (em preto) para sete espécies de Syngonanthus.  
 
 
 

Discussão 

As sementes das sete espécies de Syngonanthus investigadas podem ser consideradas muito 

pequenas (sensu Ekstam et al., 1999; Hughes et al., 1994), uma vez que possuem massa seca e 

comprimento menor ou igual a 1,0 mg e 1 mm, respectivamente. Geralmente, as sementes muito 

pequenas, não contêm reservas nutricionais suficientes para completar o desenvolvimento do embrião e 

germinarem, como ocorre em espécies de Orchidaceae e Orobanchaceae (Bradford and Nonogaki, 2008). 

Entretanto, apesar de muito pequenas, as sementes de Syngonanthus possuem reserva nutricional 

suficiente para completar a germinação. Porém, diferentemente da maioria das espécies, após a 

emergência do eixo embrionário ocorre primeiramente o desenvolvimento das folhas e posteriormente das 

raízes adventícias (Scatena et al., 1993;1996; Kraus et al., 1996), estratégia que permite relacionar a 

exigência de luz com a imediata síntese de fotoassimilados e nutrição da plântula após o processo de 

germinação. 
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As sementes de Syngonanthus apresentaram variação no tamanho entre as espécies e seções 

estudadas. Sementes de S. vernonioides são significativamente maiores que as demais espécies estudadas 

assim como as sementes de S. cipoensis (dados não apresentados), ambas da seção Thysanocephalus. 

Entretanto, sementes de S. nitens (seção Eulepis) possui 0,89 mm de comprimento (Schmidt et al., 2007) 

e se diferencia das outras espécies da mesma seção, que apresentaram comprimento menor que 0,5 mm. 

Portanto, pode-se inferir que o tamanho das sementes não contribui para os estudos de relações 

filogenéticas em Syngonanthus. 

O embrião maduro nas sementes de Syngonanthus é indiferenciado ou pouco diferenciado 

(Scatena et al., 1993). As sementes que posuem embrião indiferenciado não são dormentes no sensu stritu 

e não são incluídas na classificação de dormência (sensu Baskin and Baskin, 2004). Entretanto, a 

exigência de luz para germinação caracteriza estas sementes como fotodormentes (sensu Bewley and 

Black, 1994). O requerimento de luz para germinação está geralmente associado ao pequeno tamanho das 

sementes (Thompson and Grime, 1983; Bewley and Black, 1994; Milberg et al., 2000; Rosa and Ferreira, 

2001) e a habitats abertos (Leishman and Westoby, 1994; Seiwa and Kikuzawa, 1996; Milberg et al., 

2000; Malavasi and Malavasi, 2001). Sementes pequenas e fotoblásticas positivas já foram relatadas em 

outros estudos com espécies de Eriocaulaceae, Xyridaceae e Velloziaceae, famílias típicas dos campos 

rupestres, ambientes abertos e expostos a alta intensidade luminosa (Mercier and Guerreiro Filho, 1989; 

Sá e Carvalho and Ribeiro, 1994 a; b; Scatena et al., 1996; Garcia and Diniz, 2003; Abreu and Garcia, 

2005; Oliveira and Garcia, 2005; Schmidt et al., 2007; Garcia et al., 2007; Soares, 2008).  

A temperatura é outro fator ambiental importante no controle da germinação (Baskin and Baskin, 

1988; Bewley and Black, 1994; Benech-Arnold and Sánchez, 1995) e as sementes germinam sob uma 

faixa definida de temperatura que é característica para cada espécie (Bewley and Black, 1994). A faixa de 

temperatura para germinação pode determinar a distribuição geográfica das plantas (Thompson, 1973; 

Labouriau, 1983; Probert, 1992) e está relacionada à adaptação da espécie ao ambiente de ocorrência 

(Schultz and Rave, 1999). 

Syngonanthus gracilis e S. caulescens são espécies amplamente distribuídas na América do Sul. S. 

aciphyllus, S. anthemidiflorus, S. bisulcatus e S. verticilatus são encontradas em várias regiões da Cadeia 

do Espinhaço, enquanto S. vernonioides é encontrada apenas em algumas serras. S. caulescens, a espécie 

mais amplamente distribuída apresentou a faixa de temperatura mais restrita para germinação, 

diferentemente das demais espécies que germinaram em faixa de temperatura relativamente ampla. Outras 

espécies de Eriocaulaceae (Oliveira and Garcia, 2005), Xyridaceae (Abreu and Garcia, 2005) e 

Velloziaceae (Garcia and Diniz, 2003, Garcia et al., 2007; Soares, 2008), de distribuição mais ampla na 

Cadeia do Espinhaço ou de distribuição mais restrita, germinam em ampla faixa de temperatura. Segundo 

Baskin and Baskin (1988) apenas as características germinativas não podem ser consideradas um fator 

determinante no endemismo, quando dentro do gênero tanto espécies endêmicas como as amplamente 
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distribuídas apresentam características germinativas semelhantes. Os resultados observados permitem 

concluir que a faixa de temperatura para germinação não explica a distribuição das espécies estudadas. 

Segundo Giulietti et al. (1997), o endemismo na Cadeia do Espinhaço pode estar associado às 

condições especiais de relevo, solo e clima. Faixa mais ampla de temperatura para germinação é um 

aspecto importante do comportamento da semente em lugares onde as diferentes condições de 

temperatura prevalecem como resultado da topografia da região (Orozco-Almanza et al., 2003). A 

plasticidade na germinação fornece uma flexibilidade às variações ambientais (Venable and Brown, 1988) 

permitindo à espécie sobreviver em situações adversas (Bewley and Black, 1994; Schmuths et al., 2006). 

A resposta germinativa das espécies de Syngonanthus estudadas à temperatura permite  a ocupação de 

ambientes com diversidade de condições climáticas e edáficas como as encontradas nos campos rupestres.  

Os limites de temperatura para germinação mostraram uma relação entre a condição hídrica do 

habitat ocupado e a resposta germinativa das espécies estudadas. S bisulcatus, S. verticilatus e S. 

caulescens são de ambientes mésicos/alagados e não germinaram nas temperaturas mais altas (35 e 40 

ºC), enquanto S. aciphyllus, S. vernonioides, S. anthemidiflorus e S. gracilis que ocorrem em ambientes 

xéricos germinaram sob temperaturas mais altas, mesmo que em percentuais inferiores. 

Resultados semelhantes foram observados em outros estudos. Oliveira and Garcia (2005) 

verificaram que temperaturas elevadas favorecem a germinação de S. elegans, espécie de ambiente xérico 

e inibem o processo germinativo de S. elegantulus e S. venustus, de habitats brejosos. Abreu and Garcia 

(2005) também mostraram que quatro espécies de Xyris, típicas dos campos rupestres e que geralmente 

ocorrem em solos brejosos (Wanderley, 1992), não germinam nas temperaturas mais altas. Em contraste, 

Soares (2008) relatou que a faixa de temperatura de duas populações de Vellozia graminea (Velloziaceae) 

ocorrentes em área de canga constantemente alagada foi de 25 a 40 ºC, enquanto sementes de uma 

população coletada sobre afloramento quartizítico germinaram na faixa de 15 a 40 ºC. A incapacidade das 

sementes das populações da área de canga em germinar nas temperaturas mais baixas foi atribuída às altas 

temperaturas (acima de 60 ºC) que atinge o substrato ferruginoso durante o dia, mantendo as temperaturas 

elevadas mesmo nas áreas alagadas. As espécies de Syngonanthus (Oliveira and Garcia, 2005 e neste 

estudo) e Xyris (Abreu and Garcia, 2005) ocorrem em solos arenosos quartizíticos onde as temperaturas 

não alcançam 50 ºC (observação pessoal). A alta umidade dos solos a que as sementes destas espécies 

estão sujeitas em seu ambiente natural causa diminuição na amplitude das flutuações térmicas mantendo 

as temperaturas mais baixas, o que reflete a intolerância da germinação das sementes das espécies de 

ambientes mésicos sob temperaturas acima de 30 ºC.  

A temperatura ótima para germinação também parece estar relacionada à adaptação da espécie ao 

ambiente de ocorrência. A germinação das sementes das espécies de ambientes sazonalmente mésicos e 

altitudes elevadas foi mais alta e mais rápida em temperatura mais baixa (20 ºC), enquanto a 

germinabilidade das sementes das espécies de ambiente sazonalmente xérico foi mais elevada e mais 

rápida entre 25 e 30 ºC.  
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A germinabilidade das sementes de S. caulescens foi muito baixa quando recém coletada e 

aumentou significativamente após embebição no escuro e armazenamento por seis meses no laboratório 

(dados não apresentados), o que sugere algum tipo de dormência que impediria a germinação no 

momento da dispersão. A quebra da dormência inata com o armazenamento foi registrado em espécies de 

diferentes famílias como Avena fatua (Simpson, 1990), Bromus rubens (Corbineau et al., 1992), 

Acanthospermum hispidum (Garcia and Sharif, 1995), Scirpus ancistrochaetus (Lentz and Jonhso, 1998), 

Carduus acanthoides, Anagallis arvensis (Kruk and Benech-Arnold, 2000), Alopecurus myosuroides 

(Colbach et al., 2002) e Onopordum acanthium (Qaderi et al., 2005).  

Os resultados obtidos neste estudo mostram que a biometria das sementes não contribui para os 

estudos de relações filogenéticas em Syngonanthus. Apesar da variabilidade no tamanho das sementes, 

todas são muito pequenas e fotodormentes o que indica a existência de um padrão para as espécies de 

Syngonanthus em relação ao tamanho e ao requerimento de luz para germinação. A resposta germinativa 

quanto ao requerimento de temperatura, apesar de não explicar a distribuição geográfica das espécies, tem 

uma relação com o habitat mostrando que as populações estudadas desenvolveram a capacidade de 

ocupar ambientes específicos de condições de status hídrico do solo. 
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RESUMO (ATIVIDADE BIOLÓGICA DE METABÓLITOS SECUNDÁRIOS COMO 

INDICADORES DE DEFESA QUÍMICA EM SEMENTES DE SYNGONANTHUS 

(ERIOCAULACEAE) DOS CAMPOS RUPESTRES DA CADEIA DO ESPINHAÇO, BRASIL) 

As sementes de Syngonanthus são muito pequenas (<1 mm) e sensíveis à luz, características que 

favorecem a formação de banco de sementes no solo. No entanto, o pequeno tamanho das sementes e a 

ausência de tegumento firme são fatores fortemente associados à ação de microrganismos. O objetivo 

deste trabalho foi detectar as classes de metabólitos secundários presentes nas sementes de Syngonanthus 

e, se a presença destes compostos pode contribuir para a defesa química e longevidade das sementes no 

solo. Os extratos das sementes recém coletadas e das sementes armazenadas por 12 meses no solo foram 

obtidos com hexano, clorofórmio e metanol. Todos os extratos foram submetidos à cromatografia em 

camada delgada em sílica gel, teste de atividade antioxidante e testes biológicos: antibiograma e teste 

larvicida sobre Artemia salina. O estudo fitoquímico indicou a presença de terpenóides, flavonóides e 

alcalóides. Os extratos clorofórmico e metanólico mostraram maior atividade antimicrobiana e larvicida, 

com maior expressão dos extratos das sementes armazenadas. Os extratos metanólicos apresentaram 

atividade antioxidante. Esses resultados sugerem que as sementes de Syngonanthus possuem uma 

proteção química que pode contribuir para longevidade e formação de banco de sementes no solo. 

PALAVRAS CHAVES: atividade antimicrobiana, atividade antioxidante, alcalóides, flavonóides, 

longevidade de sementes e terpenóides.  

 

ABSTRACT (BIOLOGICAL ACTIVITY OF SECONDARY METABOLITES AS INDICATORS 

OF CHEMICAL DEFENSE IN SYNGONANTHUS SEEDS (ERIOCAULACEAE) FROM THE 

RUPESTRIAN FIELDS OF THE ESPINHAÇO RANGE, BRAZIL) 

Syngonanthus seeds are very small (<1 mm) and light sensible, characteristics that favor seed bank 

formation in the soil. However, the small seed size and absence of a firm tegument are factors that are 

strongly associated with microorganism’s action in the soil. The aim of this study was to detect the 

classes of secondary metabolites existing in the Syngonanthus seeds and if its presence contribute for the 

chemical defense and seed longevity in situ. Extracts from recently collected and 12 months soil-stored 

seeds were obtained using solvents as hexane, chloroform and methanol. All these extracts were 

submitted to Thin Layer Chromatography using silica gel, antioxidant activity test and biological tests: 

antimicrobial assay and Brine Shrimp lethality test. The phytochemical study revealed the presence of 

terpenoids, flavonoids and alkaloids. The chloroform and methanolic extracts both presented 

antimicrobial and toxicity activities with higher expression on the stored seeds extracts. Methanolic 

extracts presented antioxidant activity. These results suggest that Syngonanthus seeds possess a chemical 

protection that can contribute for longevity and seed bank formation in the soil. 

KEYWORDS: antimicrobial activity, antioxidant activity, alkaloids, flavonoids, terpenoids and seed 

longevity. 
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INTRODUÇÃO 

As Eriocaulaceae, conhecidas popularmente como sempre-vivas, possuem porte geralmente 

herbáceo e hábito caracterizado em roseta, escapos e capítulos. A família é típica dos campos rupestres, 

ecossistema associado à Cadeia do Espinhaço, um maciço montanhoso que se estende pelos estados de 

Minas Gerais e Bahia (Brasil) em altitudes entre 900 a 2000 m (Giulietti et al., 1987), transformado 

recentemente em Reserva da Biosfera pela Unesco (Unesco, 2006). As plantas crescem em condições 

especiais de relevo, solo e clima e apresentam características anatômicas e morfológicas próprias (Giulietti 

et al., 1987;1997). Estas particularidades têm despertado um grande interesse na pesquisa, sobretudo em 

relação aos aspectos químicos do metabolismo secundário destas espécies (Giulietti et at., 2000).  

Os metabólitos secundários desempenham funções consideradas vitais para a adaptação das 

espécies, com destaque para a defesa química contra microrganismos e insetos (Wink, 1999) e atividade 

antioxidante (Cai et al. 1997, Santos et al. 2003, Munné-Bosch and Alegre 2003). O fato de os 

metabólitos secundários apresentarem distribuição limitada nas plantas, sendo restrito a grupos 

taxonômicos particulares (Balandrin et al., 1985), tem estimulado o desenvolvimento de estudos com o 

objetivo de identificar marcadores químicos que venham contribuir com a análise filogenética de 

Eriocaulaceae (Bate-Smith and Harborne, 1969; Andrade et al.1999, 2002; Dokkedal et al., 2004; Ho and 

Chen 2002; Ricci et al.,1996, Santos et al., 2001; 2002; 2003; 2005a e b; Vilegas et al.,1998;1999). No 

entanto, pouco se conhece sobre a atividade biológica dos compostos secundários da família. Vilegas et al. 

(1990) indicaram forte atividade antibiótica em extratos de capítulos de Paepalanthus; Coelho et al. 

(2006) sugeriram uma possível atividade antiulcerogênica nos extratos de capítulos de Syngonanthus 

bisulcatus e Santos et al. (2003) mostraram que xantonas isoladas de capítulos de Leiotrix apresentam 

moderada atividade antioxidante. Porém, todo o conhecimento sobre a química da família é proveniente 

de extratos obtidos de folhas, escapos e capítulos, não havendo nenhum registro de estudos realizados 

exclusivamente com sementes de Eriocaulaceae.  

O pequeno tamanho das sementes e a ausência de tegumento firme, como é o caso de Syngonanthus 

(Oliveira and Garcia, 2005), são características fortemente associadas à susceptibilidade ao ataque de 

microrganismos (Crist and Friese, 1993; Moles et al., 2003). Entretanto, em resposta à alta taxa de 

prejuízos algumas espécies investem em estratégias de defesa como a produção de compostos químicos 

(Kursar and Coley, 2003). Algumas classes de produtos naturais como os alcalóides, glicosídeos 

cianogênicos, glicosinolatos, lipídios, saponinas, terpenóides e flavonóides podem contribuir para a 

resistência das sementes e aumentar sua longevidade no solo (Baker, 1989) e, consequentemente, ser uma 

vantagem na proteção contra a extinção (Cota et al., 2002).   

As espécies de Syngonanthus, conhecidas como sempre-vivas, são muito utilizadas como 

ornamentais, com grande valor comercial. A coleta indiscriminada, na qual as inflorescências são 

removidas antes da produção de sementes, compromete o recrutamento e diminui o tamanho das 

populações, colocando muitas espécies em risco de extinção (Giulietti et al. 1988, 1996, Menezes and 
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Giulietti 2000). Entretanto, a permanência das sementes no solo é de extrema importância para o 

recrutamento de novos indivíduos e a manutenção da população (Vásquez-Yanes and Orozco–Segovia 

1993). Considerando a vulnerabilidade das espécies frente à coleta predatória associada à susceptibilidade 

das sementes de Syngonanthus no solo, o objetivo deste estudo foi verificar as classes de metabólitos 

secundários presentes nas sementes de Syngonanthus spp, testar a atividade biológica dos mesmos e 

inferir se podem atuar na defesa química e contribuir na manutenção e longevidade das sementes no solo.  

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Coleta e identificação do material vegetal 

Capítulos de seis espécies de Syngonanthus: S. anthemidiflorus (Bong.) Ruhland, S. bisulcatus 

(Korn.) Ruhland, S. caulescens (Poir.) Ruhland, S. elegans (Bong.) Ruhland, S. venustus Silveira e S. 

verticilatus (Bong.) Ruhland foram coletados nos campos rupestres da Cadeia do Espinhaço em várias 

localidades do estado de Minas Gerais, Brasil (Tabela 1). Os capítulos foram coletados na época de 

dispersão das sementes, sendo processados no laboratório conforme Oliveira and Garcia (2005).  

TABELA 1. Lista das espécies, distribuição geográfica, local e ano de coleta, coordenada geográfica e 
altitude (m) das populações estudadas. 

 
Espécie/seção Distribuição geográfica Local/ano de coleta Coordenada geográfica Altitude  

Sect. Syngonanthus     

S. anthemidiflorus Diamantina a Serra do Cipó Serra do Cipó/2005 19º23'08"S/43º35'34"O 811 

S. verticilatus Serra de Grão-Mogol a Serra 
do Cipó 

Serra do Cipó/2005 19º15'35"S/43°33'05"O 1330 

Sect. Carphocephalus     

S. caulescens Ampla distribuição na 
América do Sul 

Serra do Cipó/2005 19º22'56"S/43º35'43"O 819 

Sect. Eulepis     

S. elegans Planalto de Diamantina e 
Serra do Cabral 

Galheiros/2006 18º16'21"S/43º46'09"O 1287 

S. bisulcatus  Desde a Serra de Grão-Mogol 
a Serra do Cipó 

Serra do Cipó/2006 19º20'27"S/43º35'07"O 1022 

S. venustus Planalto de Diamantina e 
Serra do Cabral 

Galheiros/2006 - - 

 
Área de estudo 

O clima na Cadeia do Espinhaço é considerado mesotérmico (Cwb na classificação de Köppen) 

denominando-se tropical de altitude. A estação seca dura cerca de 6-7 meses e a estação chuvosa 
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(primavera/verão) dura entre 5-6 meses. A precipitação média anual é de aproximadamente 1600 mm 

(Marques et al., 2000) e a temperatura média anual oscila entre 17,4 e 19,8 ºC (Giulietti and Pirani, 1988). 

 
Obtenção dos extratos brutos 

Três gramas de sementes recém coletadas, de cada espécie, foram maceradas à temperatura ambiente 

e submetidas à extração com solventes de diferentes polaridades. As extrações com hexano (3 x 100 mL) e 

clorofórmio (3 x 100 mL) foram realizadas em banho de ultra-som. Para a extração com o metanol (100 

mL) foi utilizando agitador magnético, até o clareamento do solvente. Após cada extração o solvente foi 

filtrado e evaporado a vácuo, obtendo-se três extratos brutos: hexânico, clorofórmico e metanólico para 

cada espécie.  

Quatro gramas de sementes de S. anthemidiflorus, S. elegans, S. venustus e S. verticilatus, foram 

armazenadas em sacos confeccionados de malha com 55 fios e enterrados no solo da Serra do Cipó. Após 

12 meses os sacos foram trazidos para o laboratório e as sementes maceradas à temperatura ambiente. Os 

extratos das sementes armazenadas foram obtidos da maneira descrita para as sementes recém coletadas. 

Não foram obtidos extratos das sementes armazenadas de S. caulescens e S. bisulcatus devido à 

quantidade insuficiente de sementes.  

 

Caracterização fitoquímica  

Os extratos brutos foram submetidos à análise por cromatografia em camada delgada de sílica gel 

(CCD). Os extratos foram aplicados por capilar e submetidos à eluição com a fase móvel: 

diclorometano:tolueno (80:20 v/v) para os extratos hexânico e clorofórmico e n-butanol:ácido acético 

glacial:água (BAW) (40:10:50) para o extrato metanólico (Wagner et al. 1984). Após a eluição, as placas 

foram retiradas da cuba, secas e observadas sob luz ultravioleta (254 nm) em câmara escura e em seguida 

reveladas, borrifando-se um dos reagentes apropriados. 

Reagente: Vanilina - Ácido Perclórico  

Solução A: solução etanólica de Vanilina a 1 %. 

Solução B: solução aquosa de Ácido Perclórico a 3 %. 

As soluções A e B foram misturadas na proporção de 1:1 e pulverizada na placa, seguida de aquecimento 

a 100 ºC. A presença de terpenos foi detectada pelo aparecimento de coloração violeta após o tratamento 

com Vanilina - Ácido Perclórico (Wagner et al., 1984). 

Reagente: NP:PEG 

Solução A: Solução metanólica de difenilboriloxietilamina a 2 %. 

Solução B: Solução etanólica de polietileno glicol-4000 a 5 %. 

Pulverização na placa com a solução A, seguida imediatamente da solução B e observação sob luz UV. Os 

flavonóides foram detectados pelo aparecimento de fluorescência intensa imediatamente após a 

borrifação, ou 15 minutos após a borrifação. O comportamento das fluorescências é dependente da 

estrutura química dos flavonóides. A coloração laranja e amarela é indicativa de flavonois e flavonas. O 
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azul intenso é indicativo de compostos fenólicos (Wagner et al., 1984). Nos extratos metanólicos foram 

observadas principalmente fluorescências nas cores laranja, amarelo e azul.  

Reagente: Dragendorff 

Solução A: Nitrato de bismuto (0,85 g) dissolvido em 10 mL de ácido acético glacial e 40 mL de 

água destilada. 

Solução B: 20 mL de solução aquosa de iodeto de potássio a 40 %.  

As duas soluções foram misturadas obtendo-se a solução mãe. A solução para pulverização foi preparada 

adicionando-se a 20 mL da solução mãe 20 mL de ácido acético glacial e 60 mL de água destilada.  

Os alcalóides foram detectados pelo aparecimento de cor laranja quando revelados com Dragendorff 

(Wagner et al., 1984). Compostos heterocíclicos nitrogenados, aminas quaternárias, lactonas, lactamas e 

esteróides também podem ser detectados após o tratamento com Dragendorff (Wagner et al., 1984). 

Teste de atividade antioxidante com β-caroteno 

Os extratos metanólicos das sementes recém coletadas e armazenadas foram submetidos à análise 

por cromatografia em camada delgada de sílica gel (CCD). Os extratos foram eluídos com a fase móvel 

líquida n-butanol:ácido acético glacial:água (BAW) (40:10:50) (Wagner et al., 1984). Após a eluição, as 

placas foram retiradas da cuba, secas e observadas sob luz ultravioleta (254 nm) em câmara escura. Em 

seguida as placas foram borrifadas com uma solução a 0,02 % de β-caroteno em diclorometano. O 

aparecimento de manchas amarelas persistentes indica a presença de substâncias antioxidantes. 

Testes biológicos 

Teste de atividade antimicrobiana 

Preparação dos meios de cultura 

1- Meio BHI: 37,0 g/L; água destilada: qsp; 2 mL/ tubo 

2- Solução salina: NaCl: 9,0 g/L; MgSO4.7H2O: 0,5 g/L; água destilada: qsp;  

3- Ágar semi-sólido: Agar antibiótico nº 1: 27 g/L; água destilada: qsq; 8 mL/tubo 

Todos os meios foram preparados de acordo com as instruções do fabricante, sendo esterilizados em 

autoclave a 121 ºC por 15 minutos 

Culturas microbianas e condições de crescimento 

Foram utilizados no teste os microrganismos Candida albicans, Bacilus cereus, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus e Salmonella thyphinurium. Estes microrganismos foram cultivados em tubos 

contendo 2,0 mL de meio BHI a 37 ºC por 24 h. 

Método  

No teste para o potencial antimicrobiano foi empregado o método de difusão em placa. As placas 

foram preparadas com 8 mL do meio semi-sólido contendo os respectivos inóculos de bactérias (300 µL 

da suspensão salina do microrganismo). As suspensões foram padronizadas em solução salina segundo a 

escala 0,5 de MacFarland (Bier 1994). Após a solidificação e resfriamento do meio, discos de papel 

estéreis, contendo as substâncias teste (~100 μg/mL de extrato bruto) foram colocados sobre o ágar. 
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Foram utilizados como padrões positivos o miconazol (fungicida) e o cloranfenicol (antibiótico). As 

placas foram incubadas a 37 °C por 24 e 48 h. O grau de resistência/sensibilidade dos microrganismos 

selecionados para o teste foi observado pela ausência/presença de halos. A leitura dos halos foi feita 

medindo-se o diâmetro dos mesmos e os resultados expressos em milímetros. Foram consideradas ativas 

as amostras que produziram halos de inibição superior a 7 mm. Os experimentos foram realizados em 

unicatas.  

 

Teste larvicida sobre Artemia salina (TAS) 

Ovos de Artemia salina foram incubados em 100 mL de solução salina (38 g de sal marinho/1L de 

água deionizada) sob luz artificial a 28 ºC e pH 7- 8. Após 24 h de incubação, as larvas obtidas foram 

coletadas com pipeta de Pasteur, transferidas para um segundo recipiente e mantidas por mais 24 h sob as 

mesmas condições para alcançar o estádio adulto. Os extratos foram pesados em tubo Eppendorff (~ 4 mg) 

e solubilizadas em 500 µL de dimetilsulfóxido (DMSO). Esta solução mãe foi diluída seriadamente em 

aproximadamente 5 mL de solução salina contendo cerca de 10 indivíduos de Artemia, em concentrações 

variando entre 10 a 100 µg/mL (Tabela 2). O experimento foi realizado em triplicata. Como controle 

positivo foi utilizado o lapachol cuja DL50 = 70 μL/mL. Os sobreviventes e os mortos foram contados 

após 24 h de incubação. A determinação da DL50 (com intervalo de confiança de 95%) foi feita utilizando-

se o método Probitos de análise (Finney, 1971).  
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TABELA 2. Massa do extrato (mg) e as concentrações (µg/mL) utilizadas no teste larvicida sobre 
Artemia salina para sementes recém coletadas (RC) e armazenadas (AR) de cada espécie. 

 
Extratos Espécie Massa  Concentrações  

S. anthemidiflorus RC 4,0 10, 30, 50 e 70 

S. anthemidiflorus AR 4,0 10, 30, 50 e 70 

S. verticilatus RC 4,2 10, 30, 50 e 70 

S. verticilatus AR 4,1 10, 30, 50 e 70 

S. caulescens RC 4,2 10, 30, 50 e 70 

S. bisulcatus RC 4,2 10, 30, 50 e 70 

S. elegans RC 4,2 10, 30, 50 e 70 

S. elegans AR 5,0 10, 20, 50 e 80 

S. venustus RC 8,0 25, 50, 75 e 100 

 

 

 

 

Hexânico 

S. venustus AR 6,0 10, 20, 50 e 80 

S. anthemidiflorus RC 4,2 10, 30, 50 e 70 

S. anthemidiflorus AR 4,1 10, 30, 50 e 70 

S. verticilatus RC 4,4 10, 30, 50 e 70 

S. verticilatus AR 4,0 10, 30, 50 e 70 

S. caulescens RC 4,0 10, 30, 50 e 70 

S. bisulcatus RC 4,0 10, 30, 50 e 70 

S. elegans RC 4,0 10, 30, 50 e 70 

S. elegans AR 4,0 10, 20, 50 e 80 

S. venustus RC 1,0 20, 30, 40 e 70 

 

 

 

 

Clorofórmico 

S. venustus AR 1,0 20, 30, 40 e 70 

S. anthemidiflorus RC 4,1 10, 30, 50 e 70 

S. anthemidiflorus AR 4,1 10, 30, 50 e 70 

S. verticilatus RC 4,0 10, 30, 50 e 70 

S. verticilatus AR 4,0 10, 30, 50 e 70 

S. caulescens RC 4,2 10, 30, 50 e 70 

S. bisulcatus RC 4,2 10, 30, 50 e 70 

S. elegans RC 4,1 10, 30, 50 e 70 

S. elegans AR 4,0 10, 20, 50 e 80 

S. venustus RC 8,0 5, 10, 25, 75, 100 

 

 

 

 

Metanólico 

S. venustus AR 6,0 20, 50 e 90 
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RESULTADOS 

Caracterização fitoquímica 

A análise da cromatografia em camada delgada em sílica gel (CCD) dos extratos hexânicos e 

clorofórmicos das sementes recém coletadas e armazenadas de todas as espécies estudadas demonstrou a 

presença (+) de terpenóides com base na coloração violeta após o tratamento com o reagente Vanilina-

Ácido Perclórico (Tabela 3A e B).  

O tratamento com o reagente NP:PEG demonstrou a presença de flavonóides (+) nos extratos 

clorofórmicos e metanólicos das sementes recém coletadas e armazenadas, baseado na fluorescência 

emitida sob luz UV (254 nm) (Tabela 3A e B). O perfil cromatográfico dos extratos foi diferente entre as 

espécies e entre os tratamentos. A análise dos extratos clorofórmicos das sementes recém coletadas e 

armazenadas de S. anthemidiflorus e S. verticilatus (sect. Syngonanthus) e das sementes recém coletadas 

de S. caulescens (sect. Carphocephalus) revelou uma pequena fluorescência azul, enquanto os extratos 

metanólicos das sementes recém coletadas destas três espécies revelaram forte fluorescência azul, 

indicativa de compostos fenólicos. Uma forte fluorescência de cor amarela foi revelada nos extratos 

metanólicos das sementes recém coletadas de S. bisulcatus, S. elegans e S. venustus (sect. Eulepis) e nos 

extratos metanólicos das sementes de todas as espécies foi observado uma fluorescência de cor laranja 

após o reagente NP/PEG, indicativas de flavonols e flavonas. 

O aparecimento de uma mancha de cor laranja bem claro após o tratamento com o reagente de 

Dragendorff indicou a presença de alcalóides (+) nos três extratos das sementes recém coletadas e 

armazenadas das espécies estudadas (Tabela 3A e B).  
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TABELA 3. Prospecção fitoquímica por CCD realizada com os extratos hexânico, clorofórmico e 
metanólico de sementes recém coletadas (A) e armazenadas no solo por 12 meses (B) para as espécies de 

Syngonanthus. 
A 

Classe de produto natural - Revelador  
Extratos testados 

 

 
Espécie Terpenóides - Àcido 

perclórico e Vanilina  
Flavonóides -

NP/PEG  
Alcalóides -
Dragendorff  

S. anthemidiflorus + - - 
S. verticilatus + - + 
S. caulescens + - + 
S. bisulcatus + - + 
S. elegans + - + 
S. venustus + - + 

 
 

Hexânico 

    
S. anthemidiflorus + + - 
S. verticilatus + + + 
S. caulescens + + + 
S. bisulcatus + - + 
S. elegans + - + 
S. venustus + - + 

 
Clorofórmico 

    
S. anthemidiflorus - + az + 
S. verticilatus - + az + 
S. caulescens - + az + 
S. bisulcatus - + am + 
S. elegans - + am + 

 
 

Metanólico 

S. venustus - + am + 
 

B 
Classe de produto natural - Revelador  

Extratos testados  
 

Espécie Terpenóides - Àcido 
perclórico e Vanilina  

Flavonóides -
NP/PEG   

Alcalóides - 
Dragendorff 

S. anthemidiflorus + - - 
S. verticilatus + - + 
S. elegans + - + 

 
Hexânico 

S. venustus +  + 
    

S. anthemidiflorus + + - 
S. verticilatus + + + 
S. elegans + - + 

 
 

Clorofórmico 

S. venustus + + + 
    

S. anthemidiflorus - + + 
S. verticilatus - + + 
S. elegans - + + 

 
 

Metanólico 

S. venustus - + + 
(+) presença; (-) ausência, (az) fluorescência azul, (am) fluorescência amarela. 
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Teste de atividade antioxidante com β-caroteno 

Os testes com os extratos metanólicos das sementes recém coletadas de todas as espécies e com os 

extratos metanólicos das sementes armazenadas de S. venustus e S. verticiltus revelaram uma mancha de 

cor amarela após o tratamento com β-caroteno (Tabela 4), indicando atividade antioxidante dos extratos. 

 

TABELA 4. Atividade antioxidante revelada nos extratos metanólicos com β-caroteno nas sementes recém 
coletadas (RC) e armazenadas no solo por 12 meses (AR) para as espécies de Syngonanthus. 

 
 

 Atividade antioxidante com β-caroteno 

Espécies RC AR 
S. anthemidiflorus + ND 
S. verticilatus + + 
S. caulescens + - 
S. bisulcatus + - 
S. elegans + ND 
S. venustus + + 

                              ND: não detectado 
 

Teste antimicrobiano 

No teste de susceptibilidade para a avaliação da atividade antimicrobiana das sementes recém 

coletadas, apenas o extrato clorofórmico das sementes de S. verticilatus apresentou halo de inibição contra 

S. thyphinurium (10,0 mm) e o extrato metanólico de S. anthemidiflorus contra S. aureus e B. cerus (8,0 

mm) (Tabela 5 A). Nenhuma atividade dos extratos das sementes recém coletadas foi observada sobre C. 

albicans e E. coli. No teste com os extratos das sementes armazenadas por 12 meses no solo foi observada 

maior atividade antimicrobiana (Tabela 5 B). Os extratos clorofórmicos de S. elegans e S. venustus 

apresentou os maiores diâmetros de halo de inibição (9 e 13 mm, respectivamente) contra S. aureus. Os 

extratos clorofórmicos e metanólicos de S. anthemidiflorus e S. verticilatus foram ativos contra S. aureus e 

B. cerus com halos entre 7,5 e 11,0 mm. O extrato metanólico de S. venustus mostrou-se ativo contra 

todos os microrganismos, com halos entre 7,5 e 8,5 mm. Nenhuma atividade dos extratos hexânicos das 

sementes recém coletadas e armazenadas foi observada sobre os microrganismos testados (Tabela 5 B). 

Considerando que o teste foi realizado com extratos brutos, não purificados, a formação de halos de 

inibição em relação ao controle (cloranfenicol e miconazol), mesmo que em pequenas dimensões, indicam 

atividade antimicrobiana.  
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TABELA 5. Resultado do teste in vitro de atividade antimicrobiana com Candida albicans, Bacilus cereus, 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella typhunurium dos extratos hexânico, clorofórmico e 
metanólico, de sementes recém coletadas (A) e armazenadas no solo por 12 meses (B) para as espécies de 

Syngonanthus. 
 
A 

Diâmetro dos halos de inibição de crescimento (mm) 

Fungo e bactérias utilizados no teste 
Extratos testados 

Espécie C. albicans B. cereus E. coli S. aureus S. thyphinurium 

S. anthemidiflorus ND ND ND ND ND 
S. verticilatus ND ND ND ND ND 
S. caulescens ND ND ND ND ND 
S. bisulcatus ND ND ND ND ND 
S. elegans ND ND ND ND ND 

 
 

Hexânico 

S. venustus ND ND ND ND ND 

S. anthemidiflorus ND ND ND ND ND 
S. verticilatus ND ND ND ND 10,0 
S. caulescens ND ND ND ND ND 
S. bisulcatus ND ND ND ND ND 
S. elegans ND ND ND ND ND 

 
 

Clorofórmico 

S. venustus ND ND ND ND ND 

S. anthemidiflorus ND 8,0 ND 8,0 ND 
S. verticilatus ND ND ND ND ND 
S. caulescens ND ND ND ND ND 
S. bisulcatus ND ND ND ND ND 
S. elegans ND ND ND ND ND 

 
 

Metanólico 

S. venustus ND ND ND ND ND 
B 

S. anthemidiflorus ND ND ND ND ND 
S. verticilatus ND ND ND ND ND 
S. elegans ND ND ND ND ND 

 
 

Hexânico 
S. venustus ND ND ND ND ND 

S. anthemidiflorus ND 8,0 ND 7,5 ND 
S. verticilatus ND 11,0 ND 7,5 ND 
S. elegans ND ND ND 9,0 ND 

 
 

Clorofórmico 
S. venustus ND ND ND 13,0 ND 

S. anthemidiflorus ND 8,0 ND 7,5 ND 
S. verticilatus ND 8,0 ND ND ND 
S. elegans ND ND ND ND ND 

 
 

Metanólico 
S. venustus 7,5 8,0 8,0 8,5 7,5 

 Cloranfenicol ND 23 23 25 31 
 Miconazol 13 ND ND ND ND 

ND: não detectado; cloranfenicol: controle positivo para bactéria; miconazol: controle positivo para 
fungo. 
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Teste larvicida sobre Artemia salina 

A toxicidade dos extratos brutos avaliada pelo teste larvicida sobre Artemia salina, para as seis 

espécies estudadas, está apresentada na tabela 6. Os extratos hexânicos testados não se mostraram ativos 

quando comparados com os extratos clorofórmicos e metanólicos. Apenas dois, os extratos hexânicos das 

sementes recém coletadas de S. anthemidiflorus (Tabela 6A) e o das sementes armazenadas de S. 

verticilatus (Tabela 6B) apresentaram atividades sobre Artemia salina, cuja DL50 foi abaixo de 1000 

μg/mL, indicando atividade tóxica. Dos extratos clorofórmicos e metanólicos testados, 15 (equivalente a 

75 %) apresentaram atividade com as doses testadas, sendo que 13 extratos apresentaram valores abaixo 

de 200 μg/mL (indicando atividade inseticida). A DL50 dos extratos clorofórmicos e metanólicos das 

sementes armazenadas foram mais baixas, com doses entre 8 e 109 μg/mL, em relação a das sementes 

recém coletadas, que apresentaram valores entre 13 e 625 μg/mL (Tabela 6B). Os extratos das sementes 

recém coletadas de S. bisulcatus não mostraram nenhuma atividade com as doses testadas.  

 

TABELA 6. Resultado do teste larvicida sobre Artemia salina (TAS) com extratos hexânico, clorofórmico 
e metanólico, de sementes recém coletadas (A) e sementes armazenadas no solo por 12 meses (B) para as 

espécies de Syngonanthus. 
A 

Hexânico Clorofórmico Metanólico  

Espécie DL 50  IC  DL 50  IC  DL 50  IC  

S. anthemidiflorus 154 65 - 361 154 50 - 472 142 100 - 202 

S. verticilatus ND - 61 36 - 103 509 85 - 3055 

S. caulescens > 1000 ND 38 26 - 57 ND - 

S. bisulcatus ND - ND - ND - 

S. elegans > 1000 ND ND - 40 28 - 57 

S. venustus ND - 13 10 - 16 625 198 - 1974

 
B 

Hexânico Clorofórmico Metanólico  

Espécie DL 50  IC  DL 50  IC  DL 50  IC  

S. anthemidiflorus ND - 80 53 - 121 29 20 - 44 

S. verticilatus 317 66 - 1507 72 48 -108 72 13 - 395 

S. elegans ND - 39 20 - 76 ND - 

S. venustus ND - 8 5 - 14 109 92 - 129 

DL50 (dose letal 50 %) e IC (Intervalo de confiança a 95 %) expressos em μg/mL. Extrato ativo: < 1000 
μg/mL. ND: não detectado 
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DISCUSSÃO 

Nas sementes das espécies estudadas foram encontradas as principais classes de metabólitos 

secundários. A presença de terpenóides e alcalóides nos extratos das sementes recém coletadas, sem 

alterações no perfil cromatográfico entre as espécies, sugerem a ocorrência de um padrão na produção 

destes compostos no nível genérico. Entretanto, o perfil cromatográfico dos flavonóides nos extratos 

metanólicos das sementes recém coletadas, distinguiu-se entre as espécies estudadas.  

As espécies de Syngonanthus pertencentes às seções Eulepis e Thysanocephalus formam um grupo 

monofilético e bem sustentado com base nas análises morfológicas (Parra 2000, Giulietti et al., 2000), 

bem como moleculares e citológicas (Andrade, 2007). Espécies pertencentes a estas seções produzem C-

glicoflavona e são separadas também quimicamente das seções Carphocephalus e Syngonanthus que 

produzem 6-OH-O-glicoflavona (Ricci et al., 1996). As diferenças no perfil dos flavonóides observadas 

neste estudo com sementes de Syngonanthus corroboram as variações intraespecíficas relatadas por Ricci 

et al. (1996). As glicoflavonas são os principais constituintes químicos de Syngonanthus (Ricci et al. 

1996, Coelho et al. 2006) e Leiotrix (Santos et al.,2001; Santos et al., 2003), enquanto os glicoflavonols, 

as nafitopironas e as xantonas estão presentes nas espécies de Paepalanthus (Vilegas et al.,1998; Vilegas 

et al,.1999; Andrade et al.,1999; Andrade et al,., 2002; Santos et al., 2002; Dokkedal et al., 2004) e 

Eriocaulon (Bate-Smith and Harborne, 1969; Ho and Chen, 2002; Santos et al., 2005 a). Esses estudos 

têm contribuído significativamente com os estudos filogenéticos de Eriocaulaceae com a identificação de 

marcadores taxonômicos para a família. 

Outros estudos fitoquímicos realizados com espécies de campos rupestres identificaram alcanos, 

diterpenóides, triterpenóides e flavonóides em Velloziaceae (Silva et al., 2001; Branco et al., 2002; Dantas 

et al., 2003) e ácidos graxos e flavonóides em Lythraceae (Graham et al., 1980; Graham and Kleiman, 

1987; Blatt et al., 1994). A identificação e a distribuição destes compostos nestas famílias também têm 

mostrado a existência de marcadores taxonômicos (Salatino et al., 2000) e enfatizado a variação 

intraespecífica na produção de metabólitos secundários. A variação intraespecífica na produção de 

compostos químicos é a chave para estudos de ecologia química porque muitas funções biológicas são 

associadas aos metabólitos secundários e também permite o entendimento de questões evolutivas ((Hay, 

1996; Wink, 1999).   

O teste larvicida sobre Artemia salina (TAS) é considerado um estudo preliminar da atividade tóxica 

dos compostos químicos contra insetos e possibilita encontrar classes naturais de pesticidas (Mc Laughlin 

et al., 1998). Os extratos com valores de DL50 menores que 1000 μg/mL são considerados tóxicos de 

acordo com Meyer et al. (1982) e valores menores que 200 μg/mL indicam uma possível atividade 

inseticida do extrato. Os extratos clorofórmicos e metanólicos das sementes recém coletadas apresentaram 

alta toxicidade, porém, os extratos das sementes armazenadas mostraram-se potencialmente mais tóxicos, 

evidenciado pela redução da DL50. Os valores da DL50 para os extratos das sementes armazenadas foram 

todos menores que 200 μg/mL. Os extratos hexânicos das sementes de Syngonanthus apresentaram 
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atividade muito baixa no teste, e apenas o extrato das sementes recém coletadas de S. anthemidiflorus e o 

das sementes armazenadas de S. verticilatus foram tóxicos. A alta toxicidade dos extratos clorofórmicos e 

metalólicos observada para as sementes recém coletadas indicam que as sementes ao serem dispersas já 

possuem um potencial pesticida e a defesa química é intensificada durante o armazenamento no solo.  

Os extratos clorofórmico e metanólico das sementes armazenadas também mostraram maior atividade 

inibitória ao crescimento de microrganismos (fungos e bactérias) em relação aos extratos das sementes 

recém coletadas. Ambos os extratos clorofórmicos e metanólicos de S. anthemidiflorus e S. verticilatus 

inibiram o crescimento de bactérias gram-positivas B. cereus e S. aureus. Os extratos clorofórmicos de S. 

elegans e S. venustus inibiram o crescimento de S. aureus e o extrato metanólico de S. venustus inibiu o 

crescimento de todos os microrganismos. A presença de compostos ativos contra fungos e bactérias sugere 

uma função de defesa química para a espécie e a atividade de um composto contra mais de um 

microrganismo é uma vantagem que confere à espécie proteção contra ampla variedade de patógenos 

(Dellar et al.,1996). Considerando que os extratos clorofórmicos e metanólicos das sementes armazenadas 

apresentaram atividade frente a um maior número de microrganismos, os resultados sugerem o 

desenvolvimento de uma defesa química contra ampla variedade microrganismos no solo. Esta estratégia 

pode ser um diferencial na longevidade das sementes in situ conferindo proteção mais efetiva à 

deterioração por ação de microrganismos. 

Os compostos químicos podem contribuir para a longevidade das sementes no solo (Baker, 1989) e a 

interação entre os compostos pode aumentar a resistência das sementes (Mali and Borges, 2003). A 

ocorrência de flavonóides e alcalóides nos extratos clorofórmicos e metanólicos associada à atividade 

biológica indicam que estas duas classes de metabólitos atuam na proteção química das sementes. A maior 

expressividade da resposta do extrato das sementes armazenadas sugere alteração dos compostos químicos 

durante o armazenamento no solo. Segundo Elstner and Osswald (1994) fatores como a seca, alagamento, 

deficiência em macro e micro nutrientes podem alterar a síntese de hormônios e metabólitos secundários 

na planta e induzir o aumento na resistência, na tolerância e reparação. Durante o período de um ano de 

armazenamento no solo as sementes de Syngonanthus foram submetidas a variações de temperatura, 

umidade e ação de microrganismos que podem ter provocado alterações nos compostos químicos já 

existentes nas sementes no momento da dispersão. 

Geralmente os alcalóides não são encontrados em sementes e frutos carnosos que apresentam potencial 

de dispersão zoocórica devido as suas propriedades tóxicas (McKey, 1974). As sementes de Syngonanthus 

são muito pequenas (Oliveira and Garcia, 2005), o fruto é uma cápsula loculicida (Parra, 2000) e os 

capítulos são formados por brácteas brancas secas, características que não apresentam atrativos para 

animais e indicam dispersão anemocórica. Estudos realizados com espécies de Asteraceae e Poaceae, que 

apresentam estruturas de frutificação semelhantes às de Eriocaulaceae e síndrome de dispersão pelo vento, 

também relatam a presença de alcalóides nas sementes (Sarker et al., 2001).  
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Os flavonóides, além de atuarem na função de defesa química da semente com suas propriedades 

antimicrobianas, aumentando a resistência das sementes (Dixon and Paiva, 1995; Skadhauge et al., 1997; 

Islam et al., 2003), são considerados substâncias com potente propriedade antioxidante, atuando na 

proteção contra espécies reativas de oxigênio (ROS) (Cai et al ., 1997; Munné-Bosch and Alegre, 2003). 

Os radicais livres causam a peroxidação de lipídios e destruição de membranas (Bewley, 1986; Bewley 

and Black, 1994; Hendry et al., 1994; Sung and Chiu, 1995) e podem também causar prejuízos oxidativos 

no DNA (Levin, 1990; Cai et al., 1997), levando à deterioração das sementes e perda da viabilidade. 

Segundo Wagner et al. (1984) derivados de luteolina produzem uma fluorescência laranja após o 

tratamento com NP:PEG, conforme observado nos extratos metanólicos das sementes de Syngonanthus, e 

glicosídeos de luteolina foram identificados por Ricci et al. (1996) nos extratos metanólicos de folhas de 

Syngonanthus spp. A luteolina tem um potente efeito na proteção celular minimizando as injúrias 

provocadas pelas reações oxidativas e inibindo a peroxidação lipídica (Cai et al., 1997). Segundo Santos 

et al. (2003) os compostos que apresentam o sistema catecólico, como o anel B dos derivados de luteolina, 

apresentam atividade antioxidante. A atividade antioxidante revelada pelo teste com β-caroteno e a 

presença de possíveis derivados de luteolina nos extratos das sementes de Syngonanthus investigadas 

neste estudo podem conferir a manutenção da longevidade dessas sementes no solo.  

Os terpenóides, dentre outras propriedade químicas, possuem ação repelente (Mann, 1980) e 

antioxidante (Munné- Bosch, 2005). Apesar da baixa atividade biológica dos extratos hexânicos das 

sementes de Syngonanthus, a presença de terpenóides nesses extratos e também nos extratos 

clorofórmicos pode aumentar a proteção química das sementes e favorecer a longevidade in situ. 

As classes de metabólitos secundários presentes nas sementes de Syngonanthus promovem a defesa 

química, favorecendo a longevidade no solo. Os compostos químicos minimizam os prejuízos causados 

pela ação de microrganismos e/ou herbivora e também pelo estresse, reduzindo a taxa de deterioração das 

sementes. Essa estratégia contribui com a manutenção das sementes no solo e consequentemente com a 

formação de banco de sementes. Para as espécies de Syngonanthus a longevidade das sementes no solo é 

de extrema importância, especialmente para as ameaçadas e incluídas na categoria criticamente em perigo 

devido à coleta predatória. Permanecendo no solo as sementes podem garantir o recrutamento de novos 

indivíduos, (Vásquez-Yanes & Orozco–Segovia 1993) e, a longo prazo, garantir estabilidade para a 

população (Epling et al. 1960). 
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Resumo: (Longevidade in situ de sementes de Syngonanthus spp. (Eriocaulaceae) dos campos rupestres 

da Cadeia do Espinhaço, Minas Gerais, Brasil). 

Syngonanthus é um gênero predominantemente herbáceo, ocorre em planaltos arenosos e brejosos dos 

campos rupestres. As sementes são muito pequenas, lisas e sensíveis à luz, características que favorecem 

o armazenamento e a persistência no solo. O objetivo deste estudo foi avaliar a longevidade in situ entre 

as sementes in natura e tratadas com fungicida de seis espécies de Syngonanthus que ocorrem em 

diferentes ambientes. Lotes de 500 sementes foram armazenados em sacos enterrados no solo. Metade 

dos sacos continha sementes in natura e a outra metade sementes tratadas com fungicida. As coletas 

foram realizadas bimestralmente e as sementes foram colocadas para germinar no laboratório, sob luz e 

temperatura ótima. Os resultados obtidos mostram que as sementes de todas as espécies estudadas, 

quando enterradas, podem permanecer viáveis no solo por um período superior a 12 meses e formar 

banco de sementes do tipo persistente. Quatro das seis espécies estudadas desenvolveram dormência 

secundária, sendo três delas com ciclos sazonais. O fungicida atuou significativamente na proteção de 

apenas duas espécies e as taxas de mortalidade foram maiores nas espécies de ambientes xéricos. 

Portanto, a longevidade das sementes de Syngonanthus in situ pode ser relacionada a uma proteção 

endógena como a presença de compostos químicos, especialmente as espécies de habitats mésicos e 

alagados.  

Palavras chaves: Armazenamento no solo, banco de sementes, deterioração e dormência secundária  

 

Abstract (In situ longevity of Syngonanthus species seeds (Eriocaulaceae) from the rupestrian fields of 

the Espinhaço Range, Minas Gerais, Brazil).  

Syngonanthus is a predominantly herbaceous genus, occurring on the sandy and boggy uplands of the 

Rupestrian fields. Their seeds are very small, smooth and light sensitive, characteristics that favor their 

storage and persistence in soil. The aim of this study was to compare the in situ Syngonanthus seeds 

longevity between in natura and fungicide treated seeds of six species that occur in different 

environments. 500 seeds lots were stored in buried bags in soil. Half of the bags contained non-treated 

seeds and half fungicide treated seeds. Bimonthly collections were made and the seeds were germinated in 

the laboratory tests under each species optimal light and temperature. The results showed that seeds from 

all studied species, when buried, can remain viable in soil for a period exceeding 12 months and form a 

persistence seed bank. Four of the six studied species developed secondary dormancy, being three of them 

with seasonal cycles. The fungicide significantly increased the protection of only two species. The 

mortality rates were higher in species from xeric environments. Therefore, the longevity of in situ 

Syngonanthus seeds may be related to an endogenous protection such as the presence of chemical 

compounds, especially on the species from mesic habitats and flooded. 

Keywords: Soil storage, seed bank, seed deterioration and secondary dormancy 
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Introdução 

O banco de sementes do solo representa um reservatório de material genético capaz de repor os 

indivíduos de uma população (Baker, 1989; Simpson 1989; Bewley and Black, 1994; Doucet and Cavers, 

1996). Permanecendo viáveis no solo, por tempo indeterminado, as sementes podem garantir o 

recrutamento de novos indivíduos através da germinação sob condições ambientais favoráveis (Vásquez-

Yanes and Orozco–Segovia, 1993) e a longo prazo podem garantir estabilidade para a população (Epling 

et al., 1960). Os bancos de sementes são classificados como transitórios, quando as sementes sobrevivem 

por menos de um ano, persistentes de curto prazo, quando se mantêm viáveis por um período entre um e 

cinco anos e persistente de longo prazo, quando a viabilidade se estende por períodos maiores de tempo 

(Thompson, 1993).  

A persistência das sementes no solo é fortemente relacionada a características como o pequeno 

tamanho e a necessidade de luz para germinação (Thompson and Grime, 1983; Pons, 1991; Baskin and 

Baskin, 1992; Bowers, 2000). Condições desfavoráveis do meio, como alterações na temperatura e na 

umidade do solo, podem impor o desenvolvimento de dormência secundária que propicia a distribuição 

da germinação ao longo do tempo e favorecer a longevidade das sementes no solo (Priestley, 1986; 

Baskin and Baskin, 1988; Bewley and Black, 1994). Cavers (1983) relaciona a persistência das sementes 

no solo com a taxa de mortalidade, demonstrando que a viabilidade da maioria das sementes diminui com 

o tempo.  

As perdas de sementes no banco ocorrem através da germinação ou mortalidade, que pode ser 

devido ao envelhecimento natural (morte fisiológica), predação ou ação de microrganismos (Simpson, 

1989; Leishman et al., 2000; Wijdeven and Kuzee, 2000). A ação de microrganismos é uma fonte 

significativa de mortalidade das sementes no solo (Crist and Friese, 1993; Leishman et al., 2000; Moles et 

al., 2003) e o pequeno tamanho das sementes e a ausência de tegumento firme são fatores associados à 

susceptibilidade ao ataque de microrganismos (Crist and Friese, 1993; Moles et al., 2003). O tipo de 

habitat também favorece a deterioração das sementes (Hong et al., 1997; Blaney and Kotanen, 2001), 

sendo que solos quentes e úmidos apresentam maiores conteúdos de matéria orgânica e consequentemente 

maior atividade de microrganismos (Hong et al., 1997; Blaney and Kotanen, 2001; Espeleta and 

Donovan, 2002). 

Syngonanthus é um gênero predominantemente herbáceo, típico dos campos rupestres da Cadeia do 

Espinhaço, que ocorre em áreas rochosas, planaltos arenosos e brejosos. As espécies possuem sementes 

muito pequenas, lisas e sensíveis à luz (Oliveira and Garcia 2005), características que favorecem o 

armazenamento e a persistência no solo. O objetivo deste estudo foi avaliar a longevidade in situ entre 

sementes in natura e tratadas com fungicida de seis espécies de Syngonanthus que ocorrem em diferentes 

ambientes nos campos rupestres, com a finalidade de testar: se as espécies apresentam potencial para 

formarem banco de sementes do tipo persistente; se as sementes desenvolvem dormência secundária 

quando enterradas no solo; se a ação do fungicida contribui significativamente para a redução da 



mortalidade das sementes no solo; se a longevidade das sementes de habitats xéricos é maior quando 

comparada às sementes de ambientes mésicos.  

 

 

Material e métodos 

Área de estudo 

Os experimentos de campo foram conduzidos no Parque Nacional da Serra do Cipó. A Serra do 

Cipó está situada na porção Sul da Cadeia do Espinhaço, no município de Santana do Riacho, Minas 

Gerais, Brasil, entre as coordenadas 19º12''-19º20'S e 43º30'-43º40'W. O clima da região é do tipo 

tropical de altitude (Cwb na classificação de Köppen) com precipitação média anual de aproximadamente 

1600 mm (Marques et al., 2000). A estação chuvosa ocorre nos meses de novembro a março e a estação 

seca no período de abril a outubro. De acordo com os dados climáticos da estação climática do Parque 

Nacional da Serra do Cipó (PARNA) a temperatura na estação chuvosa, entre julho de 2004 a dezembro 

de 2006, oscilou entre 17 e 31 ºC e na estação seca as temperaturas variaram entre 12 e 27 ºC(Fig. 1).  

 

 

 

Figura 1: Precipitação mensal, número de dias com chuva e médias mensais para temperaturas máximas 

e mínimas. Dados colhidos quatro vezes ao dia na estação meteorológica da sede do Parque. Precipitação 

anual: 2004 (julho a dezembro) – 681,5 mm; 2005 – 1.743,7 mm; 2006 – 1.492,1 mm. (Dados climáticos, 

PARNA Serra do Cipó)  
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Medidas de temperatura do solo foram realizadas, uma vez ao mês, durante o período de agosto de 

2007 a outubro de 2008, entre 11:00 e 13:00 h, nas duas regiões onde foi realizado o estudo. As médias 

foram obtidas de cinco pontos aleatórios colhidos na superfície do solo, a 5 cm de profundidade e dentro 

de moitas de vegetação (Fig. 2). 
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Figura 2: Médias pontuais de temperaturas registradas uma vez ao mês durante o período de agosto de 

2007 a outubro de 2008 entre 11:00 e 13:00 h. Dados colhidos da superfície (□), dentro de moitas de 

vegetação (Δ) e a 5 cm de profundidade do solo (○), em ambientes mésico (A) e xérico (B). (Barras 

indicam desvio padrão) 
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Espécies estudadas  

Capítulos de S. anthemidiflorus (Bong.) Ruhland, S. bisulcatus (Korn.) Ruhland, S. caulescens 

(Poir.) Ruhland, S. verticilatus (Bong.) Ruhland, foram coletadas nos campos rupestres da Serra do Cipó 

Minas Gerais, Brasil, enquanto as coletas de S. elegans (Bong.) Ruhland e S. venustus Silveira foram 

realizadas no distrito de Galheiros, município de Diamantina, Minas Gerais, Brasil. 

Foram selecionados escapos florais cujos capítulos estavam em fase de dispersão, estádio no qual 

as sementes possuem coloração castanho-avermelhada e apresentam-se livres entre si. Em laboratório, os 

capítulos foram triturados em liquidificador, peneirados e as sementes separadas para a realização do 

experimento (Oliveira and Garcia, 2005). 

 

Longevidade in situ 

Para avaliar a longevidade no solo, as sementes foram armazenadas em sacos de malha com 55 fios, 

que permite a entrada e saída de água e evita a perda de sementes por predadores. Metade dos sacos 

continha sementes in natura e a outra metade sementes tratadas com o fungicida thiabendazol. O 

thiabendazol é um fungicida sistêmico e de amplo espectro e a concentração utilizada foi de 0,02 g do 

fungicida para 0,1 g de semente (Machado, 1999). O fungicida foi misturado à água destilada formando 

uma pasta e adicionado às sementes (Leishman et al., 2000).  

Os sacos foram enterrados a uma profundidade aproximada de 5 cm no solo, sendo os que 

continham sementes das espécies de ambientes brejosos, enterrados em solo mal drenado, sujeito ao 

acúmulo de água, enquanto aqueles com sementes das espécies de habitats xéricos, enterrados onde o solo 

é sazonalmente seco. As sementes de S. anthemidiflorus, S. caulescens e S. verticilatus foram enterradas 

em dezembro de 2005; as sementes de S. bisulcatus em outubro de 2006 e as sementes de S. elegans e S. 

venustus em dezembro de 2006. As coletas foram realizadas bimestralmente, retirando um saco para cada 

tratamento, completando um total de 34 meses de experimento para S. anthemidiflorus, S. caulescens e S. 

verticilatus; 26 meses para S. bisulcatus e 22 para S. elegans e S. venustus. Após a retirada do solo, os 

sacos foram envolvidos em sacos pretos de polietileno e no laboratório as sementes foram colocadas para 

germinar sob temperatura ótima, definida como a temperatura em que há maior germinabilidade 

associada a uma maior velocidade de germinação (Oliveira and Garcia, 2005 e Capítulo 1). 

Em todos os experimentos, as sementes foram colocadas para germinar em placas de Petri forradas 

com folha dupla de papel de filtro umedecidas com solução de nistatina (100 UI/L) (Lemos Filho et al., 

1997). Para todos os tratamentos foi utilizada uma amostragem de 200 sementes distribuídas em 4 

repetições de 50. A germinação foi verificada diariamente com auxílio de uma lupa, sendo a emergência 

do eixo embrionário (Scatena and Menezes, 1993; Scatena et al., 1996), o critério adotado para 

determinar a germinação. Foi também contabilizado o número de sementes intactas (que restaram na 

placa) e decompostas (sementes de cor preta ou apenas a casca). 
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Análise estatística 

Os dados não apresentaram normalidade pelo do teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade pelo 

teste de Brown-Forsythe, realizados no software JMP (SAS Institute Inc. 2002). Os dados de 

germinabilidade foram submetidos a testes estatísticos não paramétricos de Kruskal-Wallis, seguido da 

comparação em pares pelo teste de Conover com 5% de significância (Conover, 1999), utilizando-se o 

Software Brightstat (Stricker, 2008). A comparação entre os dados de germinabilidade e porcentagem de 

sementes que restaram na placa (intactas) foram realizados através da análise de correlação de Sperman e 

os dados de deterioração das sementes foram submetidos à análise de regressão linear (Software 

GraphPad Prism * versão 5.0). 

 

 

 

Resultados  

Os dados de longevidade das sementes armazenadas no solo da Serra do Cipó estão apresentados 

na Figura 3. As sementes enterradas de S. verticilatus e de S. caulescens, in natura e tratadas com 

fungicida, permaneceram viáveis no solo por todo o período avaliado, mostrando alta germinabilidade 

(acima de 85 %) no 34º mês (outubro de 2008) (Fig 3. A e C). As sementes de S. anthemidiflorus 

apresentaram redução significativa na germinabilidade após o 12º mês de armazenamento (fevereiro de 

2006) (P<0,05), com nenhuma germinabilidade no 34º mês (Fig. 3 B). Sementes de S. bisulcatus, S. 

elegans e S. venustus mostraram redução significativa da germinabilidade ao longo de 26 meses (S. 

bisulcatus) e 22 meses de armazenamento (S. elegans e S. venustus), apresentando percentagens inferiores 

a 40 % no final do experimento (Fig. 3 D-F). 

Sementes de S. verticilatus in natura apresentaram redução significativa da germinabilidade, a 

partir de fevereiro de 2006 (estação chuvosa) (máxima de 23%) e aumento significativo no mês de agosto 

(estação seca), alcançando porcentagens semelhantes às obtidas para as sementes recém coletadas, cerca 

de 80% (P<0,05) (Fig. 3A). Esse resultado se repetiu nos dois anos seguintes com uma redução acentuada 

da germinabilidade durante a estação chuvosa e aumento significativo na estação seca. Comportamento 

similar foi observado para as sementes de S. verticilatus tratadas com fungicida (Fig. 3A) e para as 

sementes de S. bisulcatus in natura e tratadas com fungicida (Fig. 3C). A germinabilidade das sementes 

de S. bisulcatus in natura e tratadas com fungicida foi significativamente reduzida na estação chuvosa de 

2007 e 2008. Na estação seca as sementes voltaram a germinar, porém, as sementes in natura 

apresentaram percentuais inferiores ao das recém coletadas (P<0,05), enquanto as tratadas com fungicida 

mantiveram sua germinabilidade (Fig. 3C). 

As sementes de S. anthemidiflorus in natura mostraram redução significativa da germinação nos 

meses de abril a agosto de 2006 (estação seca), voltando a germinar em outubro de 2006 (final da estação 

seca) com germinabilidade de 90% (P<0,05) (Fig. 3B). Em 2007, as sementes mostraram redução na 
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germinabilidade na estação seca e voltaram a germinar na estação chuvosa, mas com porcentagens 

inferiores às das sementes recém coletadas (60%). Após o 26º mês de armazenamento as sementes 

apresentaram comportamento diferente dos anos anteriores, com redução da germinabilidade no final da 

estação chuvosa e pequeno aumento na estação seca. As sementes de S. anthemidiflorus tratadas com 

fungicida mostraram germinação reduzida em meados da estação seca de 2006 (abril e junho) com 

aumento em agosto, alcançando 60% de germinação (P<0,05). Durante a estação chuvosa de 2007 e 2008 

as percentagens variaram entre 40 e 20%, com aumento na estação seca (superior a 70%) (Fig. 3B).  

A germinabilidade das sementes de S. caulescens no segundo mês de armazenamento (fevereiro 

2006) foi significativamente superior em relação à das sementes recém coletadas, passando de 19% para 

cerca de 90% (Fig. 3D). Durante o período de armazenamento a germinabilidade das sementes in natura 

foi significativamente reduzida em épocas esporádicas, independente da sazonalidade (P<0,05) e a 

germinação das sementes tratadas com fungicida foi reduzida em junho de 2006 e junho de 2007. Após 

34 meses de armazenamento as sementes de S. caulescens in natura e tratadas com fungicida, 

apresentaram altas porcentagens de germinação, aproximadamente 90% (Fig. 4D). 

A germinabilidade das sementes de S. elegans e S. venustus in natura e tratadas com fungicida foi 

muito reduzida desde o segundo mês de armazenamento (Fig. 3E e F) e manteve-se baixa em relação às 

sementes recém coletadas durante os 22 meses de armazenamento no solo (P<0,05).  

O percentual de sementes não germinadas que restaram nas placas (intactas) durante o período de 

armazenamento está apresentado na figura 4. O número de sementes intactas foi inversamente 

proporcional ao das sementes germinadas para quatro espécies estudadas. A correlação foi significativa 

para S. verticilatus (rin natura= -0,66 P= 0,0034 e rfuncida = -0,90 P< 0, 0001), S. caulescens (r in natura= -0,57 

P= 0,0154 e rfuncida = - 0,98 P< 0, 0001) e para sementes de S. bisulcatus e S. anthemiiflorus tratadas com 

fungicida (rfuncida = -0,62 P= 0,0210 e rfuncida = -0,97 P<0, 0001, respectivamente). Nas sementes in natura 

de S. anthemidiflorus a correlação foi significativa nos 12 primeiros meses de armazenamento (rin natura= -

0,89 P< 0, 0001). Não foi encontrada correlação para S. elegans e S. venustus.  

Os dados de deterioração das sementes de S. anthemidiflorus in natura indicou uma relação linear 

significativa entre o percentual de deterioração e o tempo de armazenamento no solo (rin natura= 0,76 P< 0, 

0001) (Fig. 5A). A deterioração foi inferior a 12,5% nos primeiros 12 meses e alcançou valores acima de 

90% no 26º mês de armazenamento (fevereiro de 2008). O tratamento com o fungicida reduziu 

significativamente a taxa de mortalidade das sementes de S. anthemidiflorus (rfungicida= 0,1 P= 0,0774). A 

porcentagem de deterioração das sementes tratadas foi inferior a 5% ao longo do período de 

armazenamento no solo e para sementes in natura alcançou 95% (Fig. 5A).  

A análise dos dados das sementes de S. verticilatus, S. caulescens, S. bisulcatus e S. venustus não 

mostrou relação linear entre a porcentagem de deterioração e tempo de armazenamento. A taxa de 

mortalidade das sementes de S. verticilatus foi muito baixa durante os 34 meses de armazenamento no 

solo, sem diferenças significativas entre os dois tratamentos (rin natura = 0,02 P= 0,5667 e rfungicida = 0,00 
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P= 0,9373) (Fig 5B). Resultados similares foram obtidos para sementes de S. caulescens (r in natura = 0,02 

P= 0,5667 e rfungicida = 0,002 P= 0,8582) (Fig. 5C). O percentual de deterioração das sementes de S. 

bisulcatus in natura foi alto, superior a 50%, no segundo mês de armazenamento, que se manteve durante 

os 26 meses de armazenamento no solo (rin natura =0,00 P= 0,9983) (Fig. 5D). O tratamento com fungicida 

reduziu a taxa de mortalidade das sementes de S. bisulcatus (rfungicida = 0,37 P= 0,0256). O percentual de 

deterioração declinou durante o armazenamento (Fig. 5D). A taxa de mortalidade das sementes de S. 

venustus foi alta, superior a 50%, desde o segundo mês de armazenamento e se manteve relativamente 

constante durante o experimento (rin natura = 0,06 P= 0,4433 e rfungicida = 0,001 P= 0,9018), sem diferença 

significativa entre os tratamentos (Fig 5F).  

O percentual de deterioração de sementes de S. elegans in natura e tratadas com fungicida 

aumentou com o tempo de armazenamento (rin natura = 0,56 P= 0,0077 rfungicida = 0,44 P= 0,0257), sem 

diferença entre os tratamentos (Fig. 5E).  
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Figura 3. Porcentagem de germinação, sob luz contínua e temperatura ótima, durante o período de 

armazenamento no solo da Serra do Cipó, de sementes de S. verticilatus (A), S. anthemidiflorus (B), S. 

caulescens (C) por 34 meses, S. bisulcatus (D) por 26 meses; S. elegans (E) e S. venustus (F) por 22 

meses. Linha contínua (sementes in natura) e linha pontilhada (sementes com fungicida), RC (recém 

coletada) (Barras indicam desvio padrão)  
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Figura 4. Porcentagem final de sementes intactas, sob luz contínua e temperatura ótima, durante o 

período de armazenamento no solo da Serra do Cipó, para S. verticilatus (A), S. anthemidiflorus (B), S. 

caulescens (C) por 34 meses, S. bisulcatus (D) por 26 meses; S. elegans (E) e S. venustus (F) por 22 

meses. Linha contínua (sementes in natura) e linha pontilhada (sementes com fungicida), RC (recém 

coletada). Barras indicam desvio padrão. 
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Figura 5. Relação entre percentual final de sementes deterioradas e o tempo de armazenamento no solo 

da Serra do Cipó, para S. verticilatus (A), S. anthemidiflorus (B), S. caulescens (C) por 34 meses, S. 

bisulcatus (D) por 26 meses; S. elegans (E) e S. venustus (F) por 22 meses. Linha contínua (sementes in 

natura) e linha pontilhada (sementes com fungicida). Barras indicam desvio padrão. 
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Discussão  

A temperatura e a umidade do solo são os principais fatores que afetam o comportamento da 

semente sob condições naturais e influenciam a viabilidade e a longevidade in situ (Bewley and Black, 

1994). Durante o armazenamento no solo foram observadas diferenças no comportamento das sementes 

das espécies estudadas, que podem ser atribuídas parcialmente a alterações de temperatura e umidade do 

solo.  

As sementes de S. verticilatus exibiram claramente um modelo de ciclo de dormência anual. Com a 

baixa precipitação e o aumento da temperatura do solo em outubro (final da estação seca) a 

germinabilidade foi reduzida e as sementes permaneceram dormentes durante a estação chuvosa. No final 

da estação chuvosa e início da seca, com redução da temperatura e umidade do solo, as sementes voltaram 

a germinar com porcentagens semelhantes à das sementes recém coletadas. Sementes de S. bisulcatus 

mostraram comportamento similar, apresentando germinabilidade reduzida durante a estação chuvosa e 

aumento na germinação em meados da estação seca, apesar de grande parte das sementes desta espécie ter 

perdido a viabilidade ao final do experimento. A redução da germinação durante a estação chuvosa, com 

alto número de sementes intactas nas placas, indica que as sementes de ambas as espécies desenvolvem 

dormência secundária que é perdida na estação seca, após a exposição das sementes a temperaturas mais 

baixas e menor umidade do solo (Fig. 1 e 2). Segundo Karsen (1980), as sementes desenvolvem 

dormência secundária durante o período precedente à estação em que as condições são desfavoráveis ao 

crescimento e desenvolvimento. Assim, a inibição da germinabilidade das sementes de S. verticilatus e S. 

bisulcatus durante a estação chuvosa indica que as espécies evitam o estabelecimento da plântula na 

estação seca. 

S. anthemidiflorus também apresentou ciclo de dormência anual durante os dois primeiros anos de 

estudo. A exposição das sementes a baixas temperaturas e menor umidade durante a estação seca induziu 

o desenvolvimento da dormência secundária caracterizada pela redução na germinação. A dormência foi 

quebrada com o aumento da temperatura e da umidade do solo no final da estação seca e início da chuvosa 

(Fig 1 e 2). Em fevereiro de 2006 as sementes apresentaram alta germinabilidade (70 %) e a redução foi 

registrada em abril, quando se observa uma diminuição na precipitação acompanhada por uma queda da 

temperatura e umidade do solo. O aumento da germinabilidade das sementes enterradas em outubro 

coincide com o aumento da temperatura do solo acompanhado do aumento da umidade (início da estação 

chuvosa). A população estudada de S. anthemidiflorus é proveniente de habitat xérico, dessa forma a 

germinação das sementes poderá ocorrer quando as mesmas forem expostas à luz, e a umidade do solo não 

for um fator limitante. Sementes de Xyris trachyphylla (Xyridaceae), uma espécie típica dos campos 

rupestres, também desenvolveram dormência secundária durante a estação seca, que foi quebrada com o 

início da estação chuvosa (Abreu, 2004). 
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O comportamento observado para as sementes de S. anthemidiflorus in natura, durante os dois 

primeiros anos de estudo, parece ter sido perdido no terceiro ano de armazenamento no solo. A queda 

brusca na germinabilidade durante a estação chuvosa em fevereiro de 2008 (correspondente ao 26º mês de 

armazenamento) e a germinação durante a estação seca (junho de 2008), observadas também nas sementes 

tratadas com fungicida, indicam uma mudança no comportamento das sementes no solo com o tempo de 

armazenamento. Para as sementes in natura, a queda na germinabilidade pode estar relacionada com 

aumento significativo da deterioração no 26º mês de armazenamento. Por outro lado, o aumento na 

germinabilidade das sementes tratadas com fungicida em junho de 2008 e a redução em outubro, 

associada à baixa porcentagem de sementes deterioradas (<5%) sugere uma mudança no nível de 

dormência com o tempo de armazenamento. Em geral, as sementes alteram sua sensibilidade com o 

envelhecimento (Kruk and Benech-Arnold, 2000). A redução da germinabilidade em outubro de 2008, 

apesar de permanecerem intactas, sugere que as sementes tratadas de S. anthemidiflorus sofreram alguma 

alteração fisiológica que as mantiveram dormentes no período ou que as mesmas perderam a viabilidade 

sem sinais visíveis de deterioração. 

Sementes de S. caulescens perderam a dormência inata durante o armazenamento no solo. A 

germinabilidade passou de 19% nas sementes recém coletadas para 96% no segundo mês de 

armazenamento no solo. As sementes também apresentaram dormência em intervalos de tempos 

irregulares, exibindo uma germinação intermitente. Este comportamento também foi observado em 

Onopordum acanthium (Asteraceae) (Qaderi et al., 2002), cujas cipselas necessitam de um período pós-

maturação para germinarem e perdem a dormência inata durante o armazenamento no solo, exibindo 

germinação em intervalos de tempo irregulares. Segundo Qaderi et al. (2002) esta é uma estratégia de 

sobrevivência que leva a um modelo intermitente de emergência da plântula apenas quando os períodos 

são favoráveis à germinação.  

Sementes de S. elegans e S. venustus não desenvolveram dormência secundária durante o 

armazenamento. Ambas as espécies mostraram perda da viabilidade caracterizada pela deterioração e 

germinabilidade com porcentagens inferiores a 50% após os 22 meses de armazenamento no solo.  

O tamanho pode ser negativamente correlacionado com a longevidade das sementes no solo 

(Moles et al., 2003; Thompson, 2000). Sementes com massa < ca. 0,14 mg exibem forte tendência de se 

acumularem no solo, enquanto sementes com massa > 2,7 mg são quase que completamente ausentes no 

banco de sementes (Norbert and Annette 2004). As sementes das seis espécies estudadas são muito 

pequenas (< 0,1 mg), fotodormentes (Capítulo 1) e mantiveram a longevidade no solo por períodos 

superiores a 12 meses. A alta viabilidade das sementes de S. caulescens e S. verticilatus verificada após 34 

meses de armazenamento no solo mostra que estas espécies formam bancos de sementes do tipo 

persistente (sensu Thompson, 1993). A manutenção da viabilidade de parte das sementes de S. 

anthemidiflorus por quase três anos, de S. bisulcatus por 26 meses, S. elegans e S. venustus por 22 meses, 

indica o potencial destas espécies para formar banco de sementes do tipo persistente, embora esse banco 
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seja relativamente pequeno (sensu Baskin and Baskin, 1996). Outros estudos realizados com espécies de 

Velloziaceae (Diniz, 2002) e Xyridaceae (Abreu, 2004), típicas de campos rupestres, mostram que as 

sementes são pequenas, fotoblásticas positivas e apresentam potencial para formarem banco de sementes 

persistente no solo. 

S. verticilatus e S. caulescens apresentaram taxas muito baixas de deterioração (inferior a 10%) e 

alta viabilidade no solo, enquanto as espécies que formaram pequeno banco de sementes apresentaram 

porcentagens muito altas de deterioração (acima de 50%). A alta taxa de deterioração apresentada pelas 

sementes das espécies estudadas pode ser devido à ação dos microrganismos. A adição de fungicida 

reduziu significativamente a taxa de mortalidade das sementes de duas espécies, S. anthemidiflorus e S. 

bisulcatus. Nas outras, a diferença na porcentagem de deterioração entre sementes in natura e tratadas 

com fungicida não foi significativa. A resposta das sementes ao tratamento com fungicida sugere que a 

ação dos microrganismos seja a principal causa da perda das sementes de Syngonanthus no solo. Por 

outro lado, Mourik et al. (2005) mostram que alta taxa de deterioração também pode ser atribuída à 

proximidade entre as sementes dentro do bag. Devido a proximidade, uma semente infectada aumenta as 

chances de infecção das outras, o que pode causar alta deterioração das sementes dentro do bag. Desta 

forma, a deterioração verificada neste estudo pode ter sido superestimada e a viabilidade das sementes 

pode ser mantida por um período maior no banco de sementes natural. Em contrapartida, o pequeno efeito 

da adição do fungicida em quatro das espécies estudadas indica que as mesmas apresentam uma defesa 

química atuando na proteção de suas sementes. 

S. verticilatus, S. caulescens, S bisulcatus e S. venustus, espécies de ambientes mésicos/alagados, 

mantiveram a taxa de deterioração relativamente constante durante todo o período de armazenamento no 

solo, enquanto S. anthemidiflorus e S. elegans, espécies de ambiente xéricos, mostraram uma tendência de 

aumento na taxa de mortalidade das sementes com o tempo de armazenamento. O fato das espécies de 

habitats mésicos não aumentarem sua taxa de deterioração ao longo do experimento indica que estas 

apresentam uma estratégia de defesa contra a ação dos microrganismos, provavelmente com a produção 

de compostos químicos que atuam na proteção das sementes. A atividade antimicrobiana dos extratos 

clorofórmico e metanólico das sementes armazenadas de S. verticilatus e S. venustus contra mais de um 

microrganismo evidencia a proteção química que pode contribuir para aumentar a longevidade das 

sementes no solo (Capítulo 2). Salatino et al. (1990) mostraram que espécies aquáticas de Leiothrix 

(Eriocaulaceae) possuem altas concentrações de compostos fenólicos em comparação a seus congêneres 

terrestres e sugerem que esta seja uma adaptação à sobrevivência em ambientes aquáticos.  

Apesar do alto percentual de deterioração apresentado pelas sementes de S. anthemidiflorus após 34 

meses de armazenamento, durante os primeiros 14 meses, a taxa de mortalidade foi baixa (inferior a 18%) 

alcançando 50% após o 20º mês. A baixa deterioração no primeiro ano pode estar relacionada à defesa 

química das sementes. Os extratos clorofórmico e metanólico das sementes armazenadas por um ano no 

solo mostraram atividade contra dois microrganismos (Capítulo 2) e a alta taxa de deterioração após esse 
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período pode estar associada à perda dessa atividade com o tempo de armazenamento. Diferentemente, as 

sementes de S. elegans alcançaram 50% de deterioração já no quarto mês de armazenamento e 

apresentaram baixa atividade antimicrobiana; apenas o extrato clorofórmico das sementes armazenadas 

mostrou atividade contra um microrganismo (Capítulo 2). S. elegans está incluída na lista vermelha de 

espécies ameaçadas de extinção devido à coleta predatória que geralmente ocorre antes da produção de 

sementes (Giulietti et al., 1988; Menezes and Giulietti, 2000). A espécie forma um pequeno banco de 

sementes persistente e apresenta altas taxas de deterioração, resultados que reforçam a necessidade do 

desenvolvimento de um plano de manejo sustentável para a conservação dessa espécie e de seu habitat.  

Os resultados obtidos no presente estudo permitem concluir que, por apresentarem tamanho muito 

pequeno e exigência de luz para germinação, as sementes de todas as espécies estudadas, quando 

enterradas, podem permanecer viáveis no solo por um período superior a 12 meses e formar banco de 

sementes do tipo persistente. Quatro das seis espécies estudadas desenvolveram dormênica secundária, 

sendo três delas com marcantes ciclos sazonais. O fungicida utilizado atuou positivamente na proteção de 

apenas duas espécies (S. anthemidiflorus e S. bisulcatus) e, ao contrário do esperado, as taxas de 

mortalidade foram maiores nas espécies de ambientes xéricos. Portanto, a longevidade das sementes de 

Syngonanthus no solo pode ser relacionada a uma proteção endógena como a presença de compostos do 

metabolismo secundário, especialmente as espécies de habitats mésicos e alagados, concordando com 

Salatino et al. (1990).  
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