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Estudos em Eriocaulaceae Mart.: Caracterizagao morfologica do
tegumento e germinacao de sementes



Resumo Geral

A familia Eriocaulaceae apresenta distribui-se na Africa e nas Américas, tendo como principal
centro de diversidade a Cadeia do Espinhacgo, nos estados de Minas Gerais e Bahia (Brasil). O
género Comanthera L.B.Sm. foi recentemente restabelecido a partir de Syngonanthus Ruhland, e
andlises filogenéticas moleculares indicam que ambos sédo grupos irmdos e monofiléticos. Este
estudo foi realizado com sementes de Comanthera L.B.Sm. e Syngonanthus Ruhland
(Eriocaulaceae Mart.) e teve como objetivos caracterizar a morfologia externa das sementes de
Comanthera utilizando MEV para analisar suas variacdes de acordo com as hipéteses filogenéticas
atuais e verificar o efeito de diferentes periodos de luminosidade e da aplicagdo de giberelina na
germinacdo das sementes. Na analise em MEV foi observado que o tegumento em Comanthera
apresenta um padrdo rugoso, causado por diferentes tipos de espessamentos das faces periclinais,
e as caracteristicas observadas permitem separar os dois subgéneros, além de corroborar a divisao
feita para os géneros Syngonanthus e Comanthera, apresentando valor taxonémico e filogenético.
Para os testes de germinacdo as sementes foram submetidas a tratamentos com pulsos de luz
branca continuos, pulsos com tempos determinados durante cinco dias e pulsos de luz com adicéao
de solucdo de GA; 1000mg/L. Os controles foram feitos com sementes mantidas sob luz branca
continua, fotoperiodo de 12 horas, escuro continuo e em solugédo de GA; a 500 e 1000mg/L na luz
e no escuro. Os resultados mostraram que as trés espécies necessitam de um longo periodo de
exposicdo a luz para germinar. Para S. anthemidiflorus a germinacao foi significativamente mais
alta (14,5 a 37,5%) nos tratamentos com 30, 36 e 48h de luz, e atingiu 60% no tratamento de 6h de
luz por cinco dias. Para S. verticillatus a maior germinabilidade obtida foi de 12,5% no tratamento
de 48h de luz, e para C. bisulcata foi de 15,3% com 4h de luz por cinco dias. A aplicacdo de GAz
nas concentracdes de 500 e 1000mg/L ndo promoveu a germinacdo de nenhuma das espécies,

nao substituindo a necessidade de luz.

Palavras-chave: Comanthera, Syngonanthus, giberelina, filogenia, luz, taxonomia



Abstract

Eriocaulaceae is distributed by Africa and Americas, having as major diversity’s center the
Espinhaco Range, in Minas Gerais and Bahia states (Brazil). Recently, Comanthera L.B.Sm. was
restablished from Syngonanthus Ruhland, and molecular phylogenetics analyses show them as
monophyletic and sister groups. This study was done with Comanthera L.B.Sm. and Syngonanthus
Ruhland (Eriocaulaceae Mart.) seeds and aimed to characterize the external morphology of
Comanthera seeds using SEM to analyze its variations according to the currently phylogenetic
hypothesis and verify the effect of different light exposures and gibberellin on seed germination. In
SEM analysis it was observed that Comanthera seed coat shows a rough pattern, caused by
different types of thickening of the periclinal faces, and the observed characteristics allow to
separate the two subgenera, beyond corroborate the division established for the genres
Syngonanthus and Comanthera, showing taxonomic and phylogenetic value. For the germination
tests, seeds were submitted to the following treatments: continuous white light pulses, pulses of
determined times for five days and light pulses with gibberellin solution 2000mg/L. The controls were
done with seeds kept under continuous white light, 12h photoperiod, continuous dark and gibberellin
solution 500 and 1000mg/L at light and dark. Results show that the three species need a long period
of light exposure to germinate. For S. anthemidiflorus the germination was significantly higher (14,5
to 37,5%) in treatments with 30, 36 and 48h of light, and reached 60% in the treatment of 6h of light
for five days. For S. verticillatus the highest germination obtained was 12,5%, in the treatment of 48h
of light, and for C. bisulcata it was 15,3% with 4h of light for five days. The application of GA; at 500

and 1000mg/L didn’t promote germination of none of the seeds, not replacing the light requirement.

Key words: Comanthera, Syngonanthus, gibberellin, phylogeny, light, taxonomy



Introducéo Geral

A Cadeia do Espinhago € formada por uma area de aproximadamente 1000km de extenséo
e compreende um macigo montanhoso que se distribui na dire¢&o norte-sul nos estados da Bahia e
Minas Gerais (Giulietti e Pirani, 1988; Giulietti, 1997). Nas altitudes entre 900 e 1500m predominam
0s campos rupestres (Fig. 1A), entremeados por cerrados, matas ciliares e matas de capdes, cada
um apresentando uma floristica propria e padrbes de distribuicAo geografica caracteristicos
(Giulietti, 1997). A principal caracteristica dos campos rupestres € a sua localizacdo em grandes
altitudes (Giulietti et al., 2000) e a vegetacdo do tipo mosaico, formada por um estrato herbaceo
mais ou menos continuo que se intercala com pequenos arbustos e subarbustos (Giulietti e Pirani,
1988; Giulietti et al., 2000).

De modo geral, ao longo da Cadeia do Espinhaco ocorrem as mesmas familias e géneros, o
gue contribui para a manutencéo da fisionomia similar por toda a Cadeia (Giulietti, 1997). Entre as
familias que predominam nos campos rupestres esta a Eriocaulaceae Mart., que possui cerca de
1100 espécies distribuidas em 11 géneros (Andrade et al.,, 2010). Seus representantes
caracterizam-se pelo habito herbaceo e inflorescéncia do tipo capitulo, protegido por uma série de
bracteas involucrais (Miranda e Giulietti, 2001). Popularmente estas plantas sdo conhecidas como
“sempre-vivas”, pois seus escapos e inflorescéncias conservam a aparéncia de estruturas vivas

depois de terem sido removidos das plantas (Giulietti et al., 1987; Giulietti et al., 1996).

Muitas plantas comercializadas como sempre-vivas pertencem aos géneros Syngonanthus
Ruhland e Comanthera L.B.Sm (Fig. 1B — 1F). Syngonanthus tem distribuicdo na Africa e Américas
e inclui cerca de 200 espécies (Giulietti e Hensold, 1990; Parra et al.,, 2010). Comanthera foi
restabelecido a partir de duas se¢cBes de Syngonanthus (Giulietti e Hensold, 1991; Parra et al.,
2010) e inclui 38 espécies com ocorréncia exclusiva na América do Sul, principalmente nos campos
rupestres (Parra et al., 2010). Muitas espécies, além de terem importancia econémica, possuem
distribuicdo restrita, e em decorréncia da coleta excessiva baseada no extrativismo, estdo
ameacadas de extincdo (Mendonca e Lins, 2000; Biodiversitas, 2007; MMA, 2008). Este estudo tem
por objetivo contribuir com informacdes filogenéticas e taxondmicas a partir da caracterizagao
externa do tegumento das sementes de Comanthera bem como verificar o efeito de diferentes

condi¢cdes de luz e de giberelina na germinacdo de sementes de Syngonanthus e Comanthera.



Figura 1. Campo rupestre da Serra do Cipd, MG (A); Syngonanthus anthemidiflorus (B); S.
verticillatus (C); Comanthera bisulcata (D); Produtos artesanais feitos com sempre-vivas (E-F).

(Fotos: A-D: Marcos Hanashiro; E-F: Daniela Duarte).
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Capitulo 1

Escultura do tegumento em Comanthera (Eriocaulaceae) e
suas implicacdes para a taxonomia e filogenética

Leilane C. Barreto, Livia Echternacht, Queila S. Garcia

Elaborado segundo as normas da Revista Flora



Resumo

A familia Eriocaulaceae Mart. distribui-se na Africa e nas Américas, tendo como principal centro de
diversidade a Cadeia do Espinhago, nos estados de Minas Gerais e Bahia (Brasil). O género
Comanthera L.B.Sm. foi recentemente restabelecido a partir de Syngonanthus Ruhland, e andlises
filogenéticas moleculares indicam que ambos séo grupos irmdos e monofiléticos. Este estudo teve
como objetivo caracterizar a morfologia externa das sementes de Comanthera e de seus
subgéneros utilizando MEV. Foram analisadas sementes de nove espécies de Comanthera, e
comparadas com quatro espécies de Syngonanthus e uma espécie de Leiothrix Ruhland. O
tegumento em Comanthera apresenta um padrdo rugoso, causado por diferentes tipos de
espessamentos das faces periclinais, 0 que permite separar os dois subgéneros. As sementes de
Syngonanthus possuem um padrdo reticulado e apresentam caracteristicas uniformes entre as
secbes, ndao sendo possivel distingui-las através da analise do tegumento. As sementes de
Leiothrix possuem um terceiro padrdo, formado por estriacdes. As caracteristicas do tegumento
observadas corroboram a divisdo feita para os géneros Syngonanthus e Comanthera, e permitem

distinguir os subgéneros de Comanthera, apresentando assim, valor taxonémico e filogenético.

Palavras-chave: Sempre-vivas, morfologia de sementes, MEV, Comanthera, Syngonanthus,
Leiothrix

Abstract

Eriocaulaceae is distributed by Africa and America, having as major diversity’s center the Espinhaco
Range, in Minas Gerais and Bahia states (Brazil). Recently, Comanthera L.B.Sm. was restablished
from Syngonanthus Ruhland, and molecular phylogenetics analyses show them as monophyletic
and sister groups. This study aimed to characterize the external morphology of Comanthera seed
coat and its subgenres using SEM. There were analyzed seeds from nine species of Comanthera
which were compared to four species of Syngonanthus and one of Leiothrix Ruhland.Comanthera
seed coat shows a rough pattern, caused by different types of thickening of periclinal faces, allowing
us to separate the two subgenera. Syngonanthus seeds have a reticulated pattern and present
uniform features between sections, so it's not possible distinguish them by examining the seed coat.
Leiothrix seeds have a third pattern, consisting of striations. The observed features of the seed coat
corroborate the division for the genera Syngonanthus and Comanthera and allow distinguishing

Comanthera’s subgenus, thus presenting taxonomic and phylogenetic value.

Key words: Evergreens, seed morphology, SEM, Comanthera, Syngonanthus, Leiothrix



Introducéo

Eriocaulaceae Mart. possui cerca de 1100 espécies, incluidas em 11 géneros (Andrade et
al., 2010), com distribuicdo principalmente Neotropical. Dois centros de diversidade e endemismo
séo reconhecidos, 0 mais rico, no leste do Brasil (na Cadeia do Espinhaco, nos estados de Minas
Gerais e Bahia), e 0 segundo no escudo das Guianas (Giulietti e Pirani, 1988; Miranda e Giulietti,
2001). Estudos filogenéticos revelam que a familia € monofilética (Bremer, 2002; Chase et al.,
2006; Soltis et al., 2006; Unwin, 2000; Andrade et al., 2010) e sua sinapomorfia de mais facil
reconhecimento sdo as inflorescéncias em forma de capitulos. As inflorescéncias de muitas
espécies sdo comercializadas como “sempre-vivas” por guardarem a aparéncia de estruturas vivas
muitos anos depois de colhidas e secas, sendo utilizadas como ornamentais e na fabricacdo de
artesanato (Giulietti et al., 1996; Miranda e Giulietti, 2001). Como as praticas de cultivo das
espécies ainda sdo muito incipientes, a maior parte do comércio se baseia em extrativismo. A
maioria dessas espécies pertence ao género Comanthera L.B.Sm, sendo que o extrativismo,
associado ao micro-endemismo, leva muitas espécies a ameaca de extingdo (Mendonca e Lins,
2000; Biodiversitas, 2007; MMA, 2008).

Recentemente, Comanthera foi restabelecido (Parra et al., 2010; Giulietti e Hensold, 1991) a
partir de duas sec¢bes de Syngonanthus Ruhland, que estdo agrupadas em Comanthera subg.
Comanthera e C. subg. Thysanocephalus (Koern.) L.R.Parra & Giul. O género Syngonanthus foi
descrito por Ruhland (1900) e duas sec¢des séo reconhecidas: S. sect. Syngonanthus e S. sect.
Carphocephalus (Koern.) Ruhland (Parra eGiulietti, 1997). Andlises filogenéticas moleculares
recentes mostram Syngonanthus e Comanthera como grupos monofiléticos (Andrade et al., 2010) e

irmaos (Trové, 2010; Echternacht et al., submetido).

Os padrbes ultraestruturais observados no tegumento de sementes sob microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) tém sua relevancia reconhecida e sdo considerados confiaveis e
informativos para a elaboracdo de hipéteses filogenéticas e taxondmicas (Koul et al., 2000). Além
da utilidade diagndstica no nivel especifico, as ornamentac¢des nos tegumentos de sementes foram
registradas como parametros (teis para agrupamentos acima do nivel de espécie, pois apresentam
pouca plasticidade e variagdo entre individuos e quase sempre refletem diferencas genéticas e
filogenéticas (Barthlott, 1981). Estudos recentes mostram que o tegumento de sementes pode
fornecer informagbes importantes para ajudar a esclarecer as relagbes taxondmicas em
determinados grupos (Akcin, 2009; Buss et al., 2001; Gontcharova et al., 2009; Khalik e Osman,
2007; Koul et al., 2000; Lu et al., 2010; Munoz-Certeno et al., 2006; Oh et al., 2008; Ozcan e Zorlu,
2009; Segarra e Mateu, 2001; Sulaiman, 1995; Whitlock et al., 2010).



Em Eriocaulaceae, o estudo do tegumento de sementes utilizando MEV foi realizado por
Giulietti et al. (1988), avaliando padrdes entre géneros de Eriocaulaceae. Outras caracterizagdes
para determinados géneros foram realizadas para Eriocaulon L. (Nair, 1987; Phillips, 1994, 1996a,
1996b, 1997a, 1998; Davies et al., 2007), Paepalanthus Mart. (Hensold, 1988; Kraus, 1996; Tissot-
Squalli, 1997), Syngonanthus (Phillips, 1997b), Actinocephalus (Koern.) Sano (Sano, 1999), e
Comanthera (Giulietti et al., 1988; Parra, 2000). A escultura do tegumento tem fornecido
caracteristicas que ajudam a diferenciar espécies préoximas (e.g. Phillips, 1997b; Phillips, 1998;
Davies et al.,, 2007), entretanto, as caracteristicas do tegumento de Comanthera nunca foram
descritas detalhadamente e ndo foram ainda exploradas procurando-se informacéo filogenética
para diferenciar seus subgéneros. O objetivo deste estudo foi caracterizar a morfologia externa de
sementes de Comanthera e de seus subgéneros utilizando MEV para analisar suas variacdes e

avaliar suas informacdes filogenética e taxondmica.
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Material e Métodos
Coleta

As sementes das 14 espécies selecionadas para este estudo sdo provenientes de
populacfes naturais ocorrentes no Parque Estadual da Serra do Cabral e no Parque Nacional da
Serra do Cip6, Minas Gerais, Brasil. A lista das espécies utilizadas e seus respectivos géneros,
subgéneros e secbes encontra-se na Tabela 1. As identificacdes ao nivel de espécie foram
realizadas com o auxilio de literatura especializada disponivel (Ruhland, 1903; Giulietti, 1984;
Parra, 2000; Parra et al., 2010) e por comparagdo com materiais de herbario (BHCBH, SPF e P;
acronimos em Thiers et al., atualizado continuamente). Os espécimes estudados encontram-se
depositados no herbario BHCB e a lista de vouchers encontra-se na Tabela 1. Foram amostradas

sementes de pelo menos 20 individuos de cada espécie.
Material Botanico

Sementes de nove espécies de Comanthera foram analisadas, duas pertencentes a C.
subg. Thysanocephalus (ca. 20 % do total de espécies descritas) e sete a C. subg. Comanthera
(25%). Para analisar a variacdo das caracteristicas do tegumento de acordo com as hip6teses
filogenéticas atuais, visando a polarizacdo dos caracteres, quatro espécies de Syngonanthus,
sendo uma de S. sect. Carphocephalus e trés de S. sect. Syngonanthus, além de uma espécie de

Leiothrix Ruhland [Leiothrix vivipara (Bong.) Ruhland] foram amostradas.
Preparacao para analise em MEV

As sementes foram mantidas em dessecador com silica por um periodo de sete dias para a
retirada de toda a agua, 0 que torna possivel a andlise sob MEV. Os suportes de aluminio que
receberam as amostras foram primeiramente cobertos com uma fina camada de cola de prata e,
apos a colagem das sementes, mantidos em dessecador. Para a metalizacdo, os suportes foram
colocados no compartimento de amostras do equipamento Balzers SCD 050 e submetidos a uma
atmosfera de argbnio com ionizagdo de ouro, no Centro de Microscopia da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). O material foi mantido no metalizador por aproximadamente 3 minutos a
uma corrente de 25 mA, o que proporcionou a deposi¢do de uma camada de 5 nm de ouro. Os
suportes de aluminio foram mantidos em dessecador até a andlise, que foi realizada no Centro de
Microscopia UFMG no microscopio eletrbnico de varredura Quanta 200-FEG-FEI com
fotodocumentacgéo digital. As imagens obtidas foram tratadas em Photoshop Elements CS3 Editor e

as pranchas montadas em Corel Drawn X3.
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Descricao do tegumento
Para a descricdo do tegumento das sementes, foi utilizada a terminologia proposta por
Barthlott (1981) e Radford et al., (1974) e foram analisadas as seguintes caracteristicas: forma e
tamanho das sementes, escultura primaria e escultura secundéaria, quando presente. Como nao
foram feitos cortes das sementes e na auséncia de trabalhos de embriologia para Comanthera,
optamos por ndo utilizar os termos “célula” e “parede” na descricdo das sementes do género, uma

vez que a visualizagdo das estruturas sob MEV ndo permite identificar a origem das mesmas.

Tabela 1 Lista das espécies estudadas, seus respectivos subgéneros e sec¢des e voucher BHCB (nimero de
tombo no herbario).

Espécie Subgénero/Secao Voucher BHCB
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland sect. Carphocephalus 153710
Syngonanthus anthemidiflorus (Bong.) L.R.Parra & Giul.  sect. Syngonanthus 92873
Syngonanthus flaviceps (Silveira) L.R.Parra & Giul. sect. Syngonanthus 153707
Syngonanthus verticillatus (Bong.) L.R.Parra & Giul. sect. Syngonanthus 153708
Comanthera aciphylla (Bong.) L.R.Parra & Giul. subg. Comanthera 153715
Comanthera aurifibrata (Silveira) L.R.Parra & Giul. subg. Comanthera 153718
Comanthera bisulcata (Koern.) L.R.Parra & Giul. subg. Comanthera 153719
Comanthera dealbata (Silveira) L.R.Parra & Giul. subg. Comanthera 153716
Comanthera elegans (Bong.) L.R.Parra & Giul. subg. Comanthera 126914
Comanthera elegantula (Ruhland) L.R.Parra & Giul. subg. Comanthera 153714
Comanthera nitida (Bong.) L.R.Parra & Giul. subg. Comanthera 153712
Comanthera cipoensis (Ruhland) L.R.Parra & Giul. subg. Thysanocephalus 93628
Comanthera vernonioides (Kunth) L.R.Parra & Giul. subg. Thysanocephalus 93625
Leiothrix vivipara (Bong.) Ruhland 154000
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Resultados

As sementes maduras de Comanthera medem de 0,3 a 0,8 mm e apresentam formato
geralmente eliptico a oval, com importante variacdo na escultura da testa. As sementes de
Syngonanthus, entretanto, apresentam a escultura com caracteristicas uniformes entre as secoes,
de forma que ndo foi possivel fazer distingdo entre elas através da analise do tegumento. Na
Tabela 2 encontram-se sumarizadas as caracteristicas micromorfolégicas das espécies estudadas.
Em seguida, descrevemos a morfologia das sementes de Comanthera e de seus dois subgéneros,
assim como de Syngonanthus e de Leiothrix.

Comanthera: As sementes possuem formato de oval a eliptico e em geral, o tegumento apresenta
um padrao rugoso. Entretanto, a rugosidade é causada por diferentes tipos de espessamento das
faces periclinais. Na regiao micropilar observa-se a presenca de um opérculo. O tegumento varia

entre as espécies, potencialmente portando informacgéo taxondmica diagnéstica a nivel especifico.

Comanthera subg. Comanthera: Sementes com formato eliptico (Fig. 1A, 1B), oval (Fig.1C, 1G,

1H, 1I) e amplamente oval (Fig. 1M) e comprimento variando entre 0,30-0,50mm. A escultura
primaria é caracterizada pelo padrédo rugoso ondulatério, que é formado por proje¢cdes em maior ou
menor grau das faces periclinais, as quais apresentam ornamentacdo secundaria. As projecoes
ocorrem diferentemente em cada espécie, originando regides concavas e convexas ao longo do
tegumento e conferindo aparéncias variadas a cada uma. Em Comanthera aurifibrata (Silveira)
L.R.Parra & Giul. (Fig. 1D), C. aciphylla (Bong.) L.R.Parra & Giul. (Fig. 1E) e C. bisulcata (Koern.)
L.R.Parra & Giul. (Fig. 1F) os limites das faces periclinais sdo sinuosos, enquanto em C. elegans
(Bong.) L.R.Parra & Giul. (Fig. 1J), C. dealbata (Silveira) L.R.Parra & Giul. (Fig. 1K), C. nitida
(Bong.) L.R.Parra & Giul. (Fig. 1L) e C. elegantula (Ruhland) L.R.Parra & Giul. (Fig. 1P), sao retos.
Em todas as espécies foi observada a presenca de um opérculo na regido micropilar (Fig. 21), bem
como estruturas esféricas que se depositam nas areas mais cdncavas e uma série de redes
supracelulares mais ou menos visiveis, cujos limites ndo correspondem aos limites das faces

anticlinais e periclinais (Fig. 2L).

Comanthera subg. Thysanocephalus: Formato das sementes oval (Fig. 1N) a amplamente

eliptico (Fig. 10), ca. 0,6 a 0,8mm de comprimento. A escultura primaria possui padrdo rugoso
micropapilar, formado por faces anticlinais transversais e laterais com limites retos e sem projecdes
(Fig. 1Q, 1R). No centro das faces periclinais sdo encontradas micropapilas alongadas organizadas
em fileiras. Na regido micropilar o opérculo esta presente e a face periclinal externa apresenta

ornamentacéo secundaria.

Syngonanthus: Sementes com formato oval (Fig. 2A), amplamente oval (Fig. 2B), oblongo (Fig.

2C) ou estreito-eliptico (Fig. 4B), com ca. 0,5 mm de comprimento. As paredes anticlinais e
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periclinais sdo retas, formando células retangulares organizadas uniformemente em colunas
longitudinais distintas. A escultura primaria possui padréo reticulado, sendo que as faces anticlinais
laterais sGo menores que as transversais e se projetam em maior grau (Fig. 2D, 2E, 2F, 2J). Essa
juncdo de faces mais proeminentes com faces inconspicuas confere as sementes uma aparéncia
em costelas (Fig. 2A, 2B, 2C, 2G). Em Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland (Fig. 2D) e em S.
flaviceps Silveira (Fig. 2J) ndo é possivel distinguir o limite entre a face de uma célula e a de sua
vizinha, enquanto em S. anthemidiflorus (Bong.) Ruhland (Fig. 2E) e em S. verticillatus (Bong.)
Ruhland (Fig. 2K) essa distincdo é possivel. A face periclinal externa é lisa, com auséncia de

escultura secundaria. E observada a presenca de um opérculo na regi&o micropilar.

Leiothrix Ruhland: Semente com formato oval (Fig. 2H) com ca. 0,5 mm de comprimento. A

escultura primaria possui padrdo estriado, cujas estrias sao formadas por projecbes da face
periclinal externa e se localizam nos angulos formados pelos limites das faces anticlinais,
originando colunas pouco distintas (Fig. 2K). Os limites das faces anticlinais sdo retos e possuem
um leve espessamento, e as faces periclinais possuem a superficie lisa, com auséncia de escultura

secundaria. Na regido micropilar observa-se a presencga de um opérculo.
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Tabela 2 Principais caracteristicas micromorfolégicas utilizadas para analisar as espécies estudadas.
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Figura 1. Escultura da testa de Comanthera L.B.Sm. [A-C; G-I; M-O]J: Vista geral das
sementes [D-F; J-L; P-R]: Detalhe do tegumento. C. subg. Comanthera: [AD]: C.
aurifibrata; [B,E]: C. aciphylla; [C,F]: C. bisulcata; [G,J]: C. elegans; [H,K]: C. dealbata; [I,L]:
C.nitida; [M,P]: C. elegantula; C. subg. Thysanocephalus: [N,Q]: C. vernonioides; [O,R]:
C. cipoensis.
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Figura 2. Escultura da testa de sements de Syngonanthus e Leiothrix e detalhes de estruturas
em Comanthera. [A-C; G-H]: Vista geral das sementes. [D-F; I-L]: Detalhe do tegumento.
Syngonanthus sect. Carphocephalus: [A,D]: S. caulescens. S. sect. Syngonanthus: [B,E]: S.
anthemidiflorus; [C,F]: S. flaviceps; [G,J]: S. verticillatus. [H, K]: Leiothrix vivipara. [I]: Detalhe do
opérculo (seta) em Comanthera dealbata. [L]: Estruturas esféricas (setas) e redes supracelulares
(cabeca de seta) em C. elegans.
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Eriocaulon

Rondonanthus

Paepalanthus
Actinocephalus
Tonina

Leiothrix

Syngonanthus

Comanthera subg
Comanthera

Comanthera subg
Thysanocephalus

Figura 3. Ornamentacdo da testa de sementes de Eriocaulaceae otimizada no cladograma
correspondente a analise filogenética mais recente para Syngonanthus e Comanthera, baseada nos
marcadores plastidiais (trnL-trnF e psbA-trnH) e nucleares (ITS), extraido de Echternacht et al.
(submetido).
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Discussao

Origem, desenvolvimento e padrdes da escultura da testa

O desenvolvimento da testa em sementes de Eriocaulaceae foi primeiramente observado no
género Eriocaulon por Ramaswamy e Arekal (1981) e Ramaswamy et al. (1983). Os autores
descrevem que o 6vulo é bitegumentado, sendo cada tegumento composto por duas camadas de
células. Com o amadurecimento das sementes, as células da camada externa do tegumento interno
sdo esmagadas e se desintegram, e no tegumento externo as células da camada interna tém suas
paredes espessadas, 0 que confere diferentes ornamentacdes as sementes, e a camada externa se
desintegra (Ramaswamy e Arekal, 1981; Coan e Scatena, 2004; Coan et al., 2007). Embora ambos
os tegumentos contribuam para a formacdo da testa, a principal contribuicdo é das camadas
internas (Ramaswamy et al., 1983), pois na semente madura o tegumento é formado pela camada
interna do tegumento interno, que corresponde ao endotegma, pela camada interna do tegumento
externo, que corresponde a endotesta, e pelos remanescentes da camada externa deste tegumento
(Ramaswamy e Arekal, 1981; Parra, 2000)

As esculturas da testa de Comanthera subg. Comanthera e de C. subg. Thysanocephalus
sdo descritas por Parra (2000) como lisas sob o estereomicroscépio, aparecendo rugosas sob o
microscopio de varredura, mas sem padrdes distintos. Parra (2000) descreve que possivelmente
nas sementes de Comanthera as paredes periclinais permanecem intactas, assim como em
Leiothrix (Giulietti, 1984; Giulietti et al., 1987; Giulietti, 1996). Em Leiothrix as paredes periclinais
apresentam projecdes nos angulos das células, uma a muitas projecdes por célula, produzindo um
aspecto estriado (Giulietti, 1984). Entretanto, esse aspecto estriado ndo é observado em
Comanthera.

Nossos resultados permitiram observar ornamentacbes bem diferentes entre os dois
subgéneros de Comanthera, sendo que a rugosidade observada parece ter diferentes causas entre
ambos. As sementes de C. subg. Thysanocephalus exibem um padrdo aqui classificado como
rugoso micropapilar, formado por proje¢cdes (micropapilas) das faces periclinais, semelhantes as de
Leiothrix, mas ao invés de ocorrerem nos angulos, ocorrem no centro da parece periclinal e sdo
sempre solitarias. As sementes de C. subg.. Comanthera exibem um padr&o rugoso ondulatério que

se forma devido a proje¢cdes em maior ou menor grau das faces periclinais.

As sementes de Syngonanthus sect. Syngonanthus e de S. sect. Carphocephalus exibem
padrdo semelhante entre si de escultura primaria, conhecido como padrao reticulado. Esse padrédo
foi registrado por Giulietti et al. (1988) como a escultura mais frequente encontrada em
Eriocaulaceae, observado também nos géneros Blastocaulon Ruhland, Lachnocaulon Kunth,

Paepalanthus, Philodice Mart. e Tonina Aubl. Apesar de derivagfes serem observadas, conforme
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descrito por Giulietti et al. (1988), 0 mesmo padrao também é registrado em Eriocaulon, (Phillips,
1998; Oliveira e Bove, 2011) e Actinocephalus (Sano, 1999). Nesse padrdo as paredes periclinais
externas estdo parcialmente ou completamente decompostas, e as células estdo organizadas em
fileiras longitudinais com as paredes anticlinais laterais mais proeminentes (Giulietti et al, 1988;
Leach e Stutzel, 1994).

Em Comanthera, mesmo observando um padrdo de ornamentacdo do tegumento
estabelecido dentro de cada subgénero, a ornamentacao varia dentro de cada espécie, devido a
diferentes formas de projecdo das faces, principalmente em C. subg. Comanthera. Isso esta em
concordancia com estudos prévios que detectaram variagdo entre espécies préximas, mas
constancia dentro das espécies (Nair, 1987; Leach e Stitzel, 1994), sendo a variacdo da
ornamentacao do tegumento utilizada para separar espécies proximas (e.g. Phillips, 1997; Phillips,
1998; Davies et al., 2007). Em C. subg. Thysanocephalus a ornamentacdo das sementes se mostra
constante, mas é desejavel um estudo com uma amostragem mais representativa a fim de verificar

essa ornamentacao para as espécies do grupo como um todo.

Em todas as sementes foi observada a presenca de um opérculo micropilar, ja descrito para
varias outras espécies de Eriocaulaceae e que corresponde a um padréo para a familia (Giulietti et
al., 1987; Scatena et al., 1993; Scatena e Bourman, 2001; Coan e Scatema, 2004; Coan et al.,
2007). A presenca do opérculo é um carater generalizado em Eriocaulaceae e é taxonomicamente
importante, sendo indicio de uma proximidade com Xyris L. (Xyridaceae C.Agardh), onde essa

estrutura é comum (Coan et al., 2007).

Implicacdes filogenéticas e taxondmicas

Koernicke (1863) ja considerava que as espécies atualmente reconhecidas em Comanthera
subg. Comanthera e C. subg. Thysanocephalus formam um grupo, assim como Syngonanthus sect.
Syngonanthus e S. sect. Carphocephalus, baseado em caracteristicas morfoldgicas, principalmente
das flores. As andlises filogenéticas baseadas em moléculas e em morfologia confirmam esses
grupos (Giulietti et al., 2000; Andrade et al., 2010; Trovo, 2010; Echternacht et al., submetido).
Inicialmente, Syngonanthus sensu lato (antes de ser dividido) aparecia polifilético de acordo com
marcadores do cloroplasto (Andrade et al., 2010). Adicionando sequéncias nucleares,
Syngonanthus s.I. se torna monofilético, o que também é corroborado pela morfologia (Trovo, 2010;
Echternacht et al., submetido). Além disso, ambos os subgéneros de Comanthera aparecem
monofiléticos e irméos, ao passo que Syngonanthus sect. Syngonanthus aparece parafilética, com
a polifilética S. sect. Carphocephalus inserida nos clados mais internos (Echternacht et al.,
submetido). As sinapomorfias de Syngonanthus e de Comanthera sdo encontradas principalmente
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nos caracteres florais, correspondendo as primeiras hipoteses taxonémicas. O clado composto por
Comanthera e Syngonanthus apresenta as flores pistiladas com as pétalas unidas entre si na
porcdo mediana e livres na base e no apice, mas em Syngonanthus as sépalas sdo maiores ou
iguais as pétalas e em Comanthera as sépalas sdo menores que as pétalas (Ruhland, 1903;
Andrade et al.,, 2010). Alternativamente aos caracteres providos pela morfologia externa,
caracteristicas fitoquimicas (Ricci et al., 1996), anatdmicas (Scatena et al., 2005; Rosa et al., 2007),
palinolégicas (Borges et al., 2009) e de arquitetura (Trovo et al., 2010) vém sendo exploradas com
maior intensidade nos ultimos anos, e revelam sinapomorfias para Syngonanthus e Comanthera,
bem como para Eriocaulaceae em geral. No presente trabalho, mostramos que as sementes
carregam informacao filogenética, provendo sinapomorfias ndo somente para os géneros, mas

também para os taxons infra-genéricos.

Estudos filogenéticos com conjunturas de homologia relacionadas a ornamentacao da testa
foram realizados por Giulietti et al. (2000) e por Parra (2000). As sementes com superficies rugosas
foram apontadas como sinapomorfias de Comanthera, ao passo que as sementes estriadas foram
apontadas como sinapomorfias de Leiothrix (Parra et al., 2010; Andrade et al., 2010; Echternacht et
al., submetido). As sementes reticuladas, visto que estdo presentes em Paepalanthoideae Ruhland
e em Eriocauloideae Ruhland, representam uma plesiomorfia em Syngonanthus, Para averiguar se
sementes reticuladas poderiam constituir uma sinapomorfia para Eriocaulaceae, seria necessario
verificar o desenvolvimento e os padrées de escultura da testa na familia irma, Xyridaceae, (Bremer
et al., 2002; Chase et al., 2006).

Nosso trabalho evidenciou que o0 tegumento da testa em Comanthera apresenta
caracteristicas que permitem separar os dois subgéneros, sendo relevante para a taxonomia e
fornecendo informacédo filogenética. As sementes rugosas micropapilares aparecem como
sinapomorfia de Comanthera subg. Thysanocephalus, ao passo que as sementes rugosas
ondulatérias sdo sinapomorfia de C. subg. Comanthera. Entre as se¢Bes de Syngonanthus,
entretanto, a auséncia de diferenca provavelmente reflete 0 ndo monofiletismo das secbes. A fim de
facilitar a visualizagdo das sinapomorfias, a ornamentagdo da testa das sementes encontra-se
otimizada no cladograma correspondendo a andlise filogenética mais recente realizada para
Syngonanthus e Comanthera, baseada nos marcadores plastidiais (trnL-trnF e psbA-trnH) e
nucleares (ITS) (Fig. 2, extraido de Echternacht et al., submetido). O padrdo reticulado,
possivelmente formado pela degeneracdo da camada externa e pelo espessamento das paredes
anticlinais lateral e transversal das células da camada interna, parece entdo ser o caso geral para
Eriocaulaceae. A manutencéo e as projeces das faces periclinais externas, como observado para
Leiothrix e Comanthera, parece ter se originado independentemente.
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As caracteristicas da ornamentacao do tegumento apresentam, portanto, valor taxonémico e
filogenético, permitindo distinguir os subgéneros de Comanthera. Acreditamos, ainda, que essa
ornamentacdo podera ser informativa a nivel sub-genérico dentro de outros géneros. Estimulamos,

assim, a inclusdo do estudo da testa em trabalhos taxonémicos e filogenéticos em Eriocaulaceae.
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Resumo

Sementes de diferentes espécies tém requerimentos distintos de luz para germinar, e a sinalizacao
luminosa parece estar associada com a biossintese e/ou a sinalizagdo de fitorménios,
principalmente as giberelinas. Este estudo foi realizado com sementes de Syngonanthus
anthemidiflorus, S. verticillatus e Comanthera bisulcata (Eriocaulaceae), todas com requerimento
absoluto de luz para germinar, e teve como objetivo verificar o efeito de diferentes periodos de
luminosidade e da aplicacdo de giberelina na germinacédo das sementes. Os testes de germinacao
foram realizados com quatro repeticdes de 50 sementes, as quais foram embebidas por sete dias
no escuro a 25°C e expostas a pulsos de luz branca por 8, 16, 24, 30, 36 e 48 horas e a pulsos com
tempos determinados durante cinco dias (30 min, 1, 4 e 6 horas), retornando ao escuro. Os
controles foram feitos com sementes mantidas sob luz branca continua, fotoperiodo de 12 horas e
escuro continuo. Para o tratamento com giberelina, as sementes foram incubadas em solugéo de
GA; a 500 e 1000mg/L na luz e no escuro, e foram também submetidas a pulsos de luz branca por
2, 4, 6, 8, 12 e 24 horas em placas de Petri com solucdo de GA; 1000mg/L. Os resultados
mostraram que as trés espécies necessitam de um longo periodo de exposi¢do a luz para germinar.
Para S. anthemidiflorus a germinacdo foi significativamente mais alta (14,5 a 37,5%) nos
tratamentos com 30, 36 e 48h de luz, e atingiu 60% no tratamento de 6h de luz por cinco dias. Para
S. verticillatus a maior germinabilidade obtida foi de 12,5% no tratamento de 48h de luz, e para C.
bisulcata foi de 15,3% com 4h de luz por cinco dias. A aplicacdo de GA; ndo promoveu a
germinacdo no escuro hem aumentou a germinacdo na luz em nenhuma das espécies. Dessa
forma, longos periodos de exposicdo a luz sdo requeridos para que as espécies estudadas

germinem, e nas concentracdes utilizadas a giberelina ndo substitui a luz branca.

Palavras-chave: Pulsos de luz, giberelina, sempre-vivas, campos rupestres
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Abstract

Seeds of different species have different light requirements for germination, and light signaling
seems to be associated with the biosynthesis and/or hormone signaling, especially gibberellins. This
study was done with Syngonanthus anthemidiflorus, S. verticillatus and Comanthera bisulcata
(Eriocaulacae) seeds, which have absolute light requirement to germinate, and aimed to verify the
effect of different light periods and gibberellin application on seed germination. Germination tests
were conducted with four replicates of 50 seeds, which were imbibed for seven days in the dark at
25°C and exposed to white light pulses for 8, 16, 24, 30, 36 and 48 hours and to pulses of
determined time for five days (0.30, 1, 4 and 6h), returning to dark. The controls were made with
seeds kept under continuous white light, 12h photoperiod and continuous dark. For gibberellin
treatment, seeds were incubated in GA; solution at 500 and 1000mg/L at light and dark, and were
also submitted to white light pulses for 2, 4, 6, 8, 12 and 24h in Petri dishes with solution of GA3
1000mg/L. Results show that the three species need a long period of light exposure to germinate.
For S. anthemidiflorus the germination was significantly higher (14,5 to 37,5%) in treatments with 30,
36 and 48h of light, and reached 60% in the treatment of 6h of light for five days. For S. verticillatus
the highest germination obtained was 12,5%, in the treatment of 48h of light, and for C. bisulcata it
was 15,3% with 4h of light for five days. The application of GA; didn’t promote the germination in
darkness nor increased the germination in light in any species. Thus, long periods of light exposure
are required for these species to germinate, and at the concentrations used, gibberellin doesn’t
replace the white light.

Key words: Light pulses, gibberellin, evergreen, rocky fields
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Introducéo

A luz € um importante sinal externo responséavel por diversos processos do desenvolvimento
em muitas espécies de plantas, entre os quais a germinacdo das sementes (Josse & Halliday,
2007). A capacidade de detectar diferentes aspectos do ambiente de luz permite que a semente
tenha algum controle sobre quando e onde a germinacao ir4 ocorrer (Fenner & Thompson, 2005) e
assim evitar periodos e locais desfavoraveis ao estabelecimento da plantula.

Sementes de diferentes espécies tém requerimentos distintos de luz para iniciar 0 processo
de germinacdo. As sementes de algumas espécies sdo afetadas pela exposi¢cdo a luz branca por
apenas alguns segundos ou minutos, enquanto outras requerem iluminacdo intermitente ou por
longos periodos para que a germinacao aconteca (Bewley & Black, 1994). A inibicao da germinacao
no escuro é a caracteristica mais marcante das espécies que formam banco de sementes no solo,
e o requerimento de luz pode ser tanto induzido como adquirido durante o enterramento (Wolfgang,
2000).

Os fitocromos séo a principal classe de fotoreceptores responsaveis pela deteccdo de luz
pelas sementes. Os sinais luminosos recebidos pelos fitocromos séo convertidos para sinais
internos, como as giberelinas, que por sua vez desempenham importantes funcdes na germinacao
(Seo et al., 2009). Dessa forma, a sinalizacao luminosa esta associada com a biossintese e/ou a
sinalizacéo de giberelinas (Josse & Halliday, 2007). A aplicacéo de giberelinas pode imitar o efeito
da luz para estimular a germinacdo de sementes embebidas no escuro, o que indica, ao menos em
parte, que a luz promove a germinacdo aumentando os niveis de GA ou alterando a sensibilidade

da semente a este horménio (Yamaguchi & Kamiya, 2001).

As Eriocaulaceae Mart. sdo um importante componente da vegetacdo da Cadeia do
Espinhaco, macico montanhoso existente no Planalto Central do Brasil que se estende de Minas
Gerais a Bahia (Miranda & Giulietti, 2001). A familia possui cerca de 1100 espécies incluidas em 11
géneros (Andrade et al., 2010), e seus representantes sao reconhecidos pelo habito herbaceo e
inflorescéncias do tipo capitulo, sendo popularmente chamadas de “sempre-vivas”, pois seus
escapos florais e inflorescéncias conservam a aparéncia de estruturas vivas mesmo apos
destacados e secos. Por este motivo, sdo plantas muito comercializadas e exportadas para
decoracao de interiores e fabricacdo de artesanato (Giulietti et al., 1996; Miranda & Giulietti, 2001).
Grande parte das sempre-vivas comercializadas pertence aos géneros Syngonanthus Ruhland e
Comanthera L.B.Sm, e o extrativismo de popula¢des naturais leva muitas espécies & ameaca de
extingdo (Copam, 2007; MMA, 2008).

Comanthera foi recentemente restabelecido a partir de duas se¢fes de Syngonanthus, as

guais atualmente estdo agrupadas nos subgéneros Comanthera e Thysanocephalus (Koern.)
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L.R.Parra & Giul. (Parra et al., 2010; Giulietti & Hensold, 1991). Pesquisas anteriores revelaram que
as sementes das espécies desses dois géneros tém requerimento absoluto de luz para que
germinacdo aconteca (Oliveira & Garcia, 2005; 2011), e no caso das poucas espécies que
germinam no escuro, a germinabilidade é muito baixa e inferior a obtida na presenca da luz
(Oliveira & Garcia, 2011). Entretanto, ainda é desconhecido o tipo de resposta fisiolégica dessas
sementes a luz, bem como a interacéo entre luz e giberelina. Dessa forma, o objetivo deste estudo
foi verificar o efeito de diferentes periodos de luminosidade e da aplicacdo de giberelina na
germinacdo de sementes de espécies dos géneros Syngonanthus e Comanthera. A escolha das
espécies foi feita com base em estudos prévios, optando-se por aquelas que germinam

exclusivamente na luz e cuja germinabilidade é superior a 50% (Oliveira & Garcia, 2011).
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Material e Métodos

- Area de estudo

As sementes das espécies selecionadas sdo provenientes de populacdes naturais
ocorrentes no Parque Nacional da Serra do Cip6, Minas Gerais, Brasil. A Serra do Cip6 localiza-se
ao sul da Cadeia do Espinhaco em altitudes entre 900- 1500m, havendo predominancia de campos
rupestres entremeados por cerrados, matas ciliares e matas de capdes (Giulietti, 1997). Possui na
sua porcdo alta, acima de 1000m, como substrato rochoso mais comum, o quartzito, onde se
desenvolve o campo rupestre (vegetacdo campestre formada por plantas herbaceas ou
subarbustivas, com arbustos ou arvoretas esparsas). O clima da regido é do tipo mesotérmico com
estacdes seca e chuvosa bem definidas e precipitagdo anual em torno de 1400 mm (Giulietti, 1997;
Madeira & Fernandes, 1999).

- Material botanico

Foram utilizadas sementes de Syngonanthus anthemidiflorus, S verticillatus e Comanthera
bisulcata (= S. bisulcatus) (Tab. 1). As coletas foram realizadas entre os meses de julho e setembro
de 2011, quando os escapos florais portavam capitulos bem desenvolvidos e maduros, com as
sementes livres. Em laboratorio, os capitulos foram triturados em liquidificador, peneirados, e as

sementes foram separadas com o auxilio de estereomicroscoépio (Oliveira & Garcia 2005).

Tabela 1 Lista das espécies e dados de coleta das populac¢des estudadas

Espécie Local/ano de coleta Coordenadas geogréaficas  Altitude Voucher BHCB
S. anthemidiflorus Serra do Cip6/2011 19°20°43"S/ 43°35'30"W 807m 153721

S. verticilatus Serra do Cip6/2011 19°20°37"S/ 43°35'04"W 803m 93629

C. bisulcata Serra do Cip6/2011 19°15'25"S/ 43°32'35"W 1378m 116782
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- Efeito de luz branca na germinacéao

Os testes de germinacgdo foram conduzidos em placas de Petri forradas com duas camadas
de papel filtro e umedecidas com solugéo de nistatina 2%, utilizando-se uma amostragem de quatro
repeticbes de 50 sementes para todos os tratamentos.

Para determinar o efeito da luz branca na germinagédo de sementes das trés espécies, estas
foram inicialmente submetidas a um periodo de sete dias de embebi¢do no escuro a 25°C seguidos
da aplicacédo dos seguintes pulsos de luz branca (30 pmol m? s™): 8, 16, 24, 30, 36 e 48 horas.
Além destes pulsos Unicos, sementes embebidas na mesma condi¢cdo (escuro a 25°C) foram
expostas a pulsos de luz branca com tempos determinados durante cinco dias (30 minutos, 1,4 e 6
horas). Apds o periodo de exposi¢cdo as placas retornaram ao escuro. Os controles foram feitos
com sementes mantidas sob luz branca continua, sob fotoperiodo de 12 horas e sob escuro
continuo. As sementes mantidas no escuro foram observadas sob luz verde de seguranca e o
critério adotado para avaliar a ocorréncia da germinacao foi a protrusdo da radicula (Oliveira &
Garcia, 2011).

- Efeito de giberelina

Para determinar o efeito e a sensibilidade das sementes a giberelina, as sementes de cada
espécie foram incubadas em 5mL de solucdo de GA; (Sigma—Aldrich; Steinheim, Germany) nas
concentracdes de 500 e 1000mg/L e mantidas sob escuro continuo a 25°C durante 24h. Ao fim
deste periodo as sementes foram transferidas para placas de Petri contendo solucéo de nistatina
2% e mantidas sob luz ou escuro continuos.

Foram também realizados tratamentos unindo aplicacdo de pulsos de luz branca com
solucdo de GAs;. As sementes foram colocadas em placas de Petri contendo solucdo de GA;
1000mg/L e submetidas a pulsos de luz branca de 2, 4, 6, 8, 12 e 24 horas. ApGs a exposicao a luz,
as placas foram transferidas para placas de Petri contendo solucéo de nistatina 2% e mantidas na

condicéo de escuro a 25°C, sendo observadas diariamente sob luz verde de seguranca.

- Andlises estatisticas

Para ambos os experimentos foi calculada a porcentagem final de germinacdo (Labouriau,
1983). Os dados expressos em porcentagem foram transformados em arco seno da raiz quadrada
da porcentagem, e em seguida foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade pelos

testes de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe, respectivamente, realizados no software JMP (SAS
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Institute Inc. 2002). Para os dados que apresentaram homogeneidade e normalidade, foi utilizada
andlise de variancia e a comparacdo entre as meédias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade no software JMP, e para os dados ndo homogéneos e/ou normais foi realizado o
teste de Kruskal-Wallis seguido por comparacao em pares pelo teste de Conover ao nivel de 5% de
significancia (Conover, 1999) utilizando-se o software BrightStat (Stricker, 2008). Os gréficos foram

elaborados no software Statistica 7.0.

35



Resultados

Os resultados obtidos com os testes de diferentes tempos de iluminacdo mostram que as
trés espécies estudadas necessitam de um longo periodo de exposicdo a luz para que a
germinacgao ocorra (Tab. 2). Os tratamentos de luz continua e fotoperiodo de 12 horas nao diferiram
entre si, e para as trés espécies a germinabilidade mais alta foi obtida nestes tratamentos.
Nenhuma das espécies germinou sob escuro continuo (Tab. 2).

Para S. anthemidiflorus a germinabilidade foi nula ou muito baixa (inferior a 5%) nos
tratamentos de 8 e 16 horas continuas de luz e com pulsos de 1 e 4 horas por cinco dias (Fig. 1).
Nos tratamentos com 30, 36 e 48 horas de luz a germinabilidade foi significativamente mais alta
(14,5 a 37,5%), e 0 pulso de 6h por cinco dias resultou em germinabilidade significativamente
diferente de todos os demais tratamentos (60%) (Fig. 1). As sementes de S. verticillatus néo
responderam aos tratamentos de luz por até 36h ou aos pulsos por cinco dias (germinabilidade nula
ou inferior a 10%) (Fig. 2). O tratamento de 48h de luz foi o Unico que diferiu dos demais
tratamentos de pulsos de luz, mas ainda assim a germinabilidade foi baixa (12,5%) (Tab. 2). A
resposta das sementes de Comanthera bisulcata aos pulsos de luz néao diferiu significativamente

entre os tratamentos com pulsos Unicos e pulsos por cinco dias (Fig. 3).

Tabela 2 Germinabilidade das trés espécies estudadas em respostas aos tratamentos de pulsos de luz
branca. Valores seguidos por letras iguais ndo diferem entre si na coluna.

Tratamento S. anthemidiflorus S. verticillatus C. bisulcata
Escuro 0x0f 0x0e 0x0e

LC 91+26a 68+11,2a 445+43a
FP 12h 90+36a 74+125a 50,5+89a
8h luz Ox0f 0+0e 2,5+ 1 cde
16h luz 25+25e 0+0e 2+4de
30h luz 145+3,4d 3+35cd 3+2,6cde
36h luz 265+11,5cd 6 +£5,2bc 6,5 + 3,8 bcd
48h luz 375+41c 125+25Db 9,5+3bc
1h luz/5dias 3+1,15e 1,5+1,9 cde 7,5+ 5 bcd
4h luz/5dias 4+37e 0,5+1de 153+5,7b
6h luz/5dias 60+174b 6,5+ 6,6 bc 45+ 3,8 bcd
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Figura 1. Porcentagem de germinacdo acumulada das sementes de Syngonanthus anthemidiflorus (A),
S. verticillatus (B) e Comanthera bisulcata (C) em resposta aos tratamentos de pulsos de luz branca
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A germinabilidade das sementes das trés espécies ndo foi promovida pelos tratamentos com

GA; nas concentracdes utilizadas e tampouco pela combinagdo de GA; com pulsos de luz (Tab. 3).

O tratamento de 24 horas de luz branca em adi¢do a solugdo de GA3; 1000 mg/L ndo apresentou

diferencas significativas com relagdo ao pulso de 24 horas de luz branca. A adi¢do de giberelinas

as sementes mantidas sob luz continua também ndo promoveu aumento da germinagao.

Tabela 3 Germinabilidade das trés espécies estudadas em respostas aos tratamentos com GAj. Valores

seguidos por letras iguais ndo diferem entre si na coluna.

Tratamento S. anthemidiflorus S. verticillatus C. bisulcata
Escuro 0+x0d 0+x0c 0+x0c

LC 91+26a 68+11,2a 445+ 43 a
GA;500mg/L (luz) 935+25a 63+6,2a 41 +10,3 a
GA3 1000 mg/L (luz) 895+3a 59+8a 375+44a
GA3500mg/L (escuro) 0x0d 0x0c 0x0c
GA;31000 mg/L (escuro) 0x0d 0x0c 0x0c

2h luz + GA3; 1000 mg/L 05+1cd 0,5x1bc 25+25bc
4h luz + GA3; 1000 mg/L 05+1cd 0,5x1bc 15+ 1bc
6h luz+ GA3; 1000 mg/L 1+1,1cd 0,5+1bc 15+1bc
8h luz + GA3; 1000 mg/L 1+2cd 1,5+19bc 1+1,15bc
12h luz + GA31000 mg/L 25+25c 1,5+1,9bc 05+1c
24h luz + GA3;1000 mg/L 145+44Db 5+£35Db 45+£3,7b
24h luz 125+8,06 b 6+4,32b 45+1b
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Discussao

Os resultados deste estudo confirmam que a germinacdo de Syngonanthus anthemidiflorus,
S. verticillatus e Comanthera bisulcata é dependente da luz, como observado por Oliveira & Garcia
(2011). Estudos realizados com espécies de Eriocaulaceae e de outras familias de
monocotileddneas ocorrentes em campos rupestres relatam que a maior parte delas é fotoblastica
positiva restrita ou apresenta maior porcentagem de germinacdo na presenca de luz (Abreu &
Garcia, 2005; Garcia & Oliveira, 2007; Oliveira & Garcia, 2005; 2011; Schmidt et al., 2008).

De acordo com outros estudos, a exigéncia de luz para a germinagdo, observada nas trés
espécies estudadas, pode estar associada a diversos fatores: (i) o pequeno tamanho das sementes
(<0,025mg de massa seca; Oliveira & Garcia, 2011) e a ocorréncia das espécies em areas abertas
expostas a alta luminosidade, relatado também para outras espécies (Milberg et al, 2000; Kettering
et al., 2006; Garcia & Oliveira, 2007), assegurando que somente sementes que estejam na
superficie do solo irdo germinar (Benitez-Rodriguez et al., 2004; Fenner & Thompson, 2005); (ii) o
desenvolvimento inicial diferenciado da plantula nestas espécies, no qual as folhas se desenvolvem
antes das raizes adventicias logo apés a emergéncia do eixo embrionario (Scatena et al., 1993),
uma estratégia que permite que a fotossintese se inicie imediatamente apds a germinagao (Oliveira
& Garcia, 2011); e (iii) o favorecimento da formacdo de bancos de sementes no solo (Bowers,
2000), o que foi relatado por Garcia e Oliveira (2007) para algumas espécies de Eriocaulaceae,

Xyridaceae e Velloziaceae.

As sementes de todas as espécies investigadas neste estudo requerem um periodo longo
de exposicdo a luz branca para a obtencdo de altas porcentagens de germinacdo. Entretanto, a
maioria das espécies fotoblasticas positivas estudadas sdo capazes de germinar com pulsos de luz
de poucos segundos ou minutos (Scopel et al, 1994; Milberg, 1997; Ohadi et al., 2010; Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia, 1990). Resultado semelhante ao obtido neste estudo foi observado por
Kettenring et al. (2006) para sementes de seis espécies de Carex, as quais mostraram necessitar
desde muitas horas ou até semanas de exposicdo a luz branca para alcancar uma alta
germinabilidade. Os autores sugerem que essa necessidade por longos periodos de exposi¢éo a
luz indica uma adaptacdo a ambientes abertos onde as sementes estdo expostas a alta
luminosidade, o que pode ser aplicado as espécies de Syngonanthus e Comanthera investigadas.

O requerimento de luz para germinacgdo apresentado por muitas espécies fotoblasticas pode
ser superado pelo tratamento com giberelina (Thomas, 1989), aumentando significativamente a
germinabilidade, como ja foi verificado, por exemplo, em sementes de alface e Arabidopsis (Seo et
al., 2009), Parthenium argentatum (Dissanayake et al., 2010) e tabaco (Leubner-Metzger, 2001).
Essas observagdes, associadas ao fato de que em mutantes de Arabidopsis deficientes em GA a

luz vermelha ndo induz a germinacdo (Oh et al., 2006), sugerem que luz e giberelina atuam em
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uma via comum e que os fitocromos promovem a germinacao regulando os niveis de giberelina nas
sementes (Toyomasu et al, 1998; Yamaguchi & Kamiya, 2001; Ogawa et al, 2003; Sawada et al,
2008; Seo et al., 2009). Aléem de aumentar os niveis de GA, estudos tém mostrado que tratamentos
utilizando irradiacdo de luz vermelha resultam em diminuicdo dos niveis endogenos de ABA,
indicando que o balanco entre GA e ABA é responsavel pela indugdo da germinacao (Kraepiel et al,
1994; Kim et al, 2009; Seo et al., 2006; 2009). Entretanto, embora seja comum que a giberelina
exdgena substitua o efeito da luz na germinacado, a aplicacdo de GA;, tanto na presenca como na
auséncia de luz, ndo promoveu a germinacao das sementes das espécies estudadas, indicando
gue nas concentracfes utilizadas, a giberelina ndo substitui sua necessidade de luz. Resultados
semelhantes foram obtidos por Olvera-Carrillo et al. (2003), Ortega-Baes e Rojas-Aréchiga (2007),
Rojas-Aréchiga et al (2011) para algumas espécies de Cactaceae que também se mostraram
indiferentes a aplicacao de giberelina. Da mesma forma que acontece para Cactaceae, ndo é claro

o efeito da giberelina na germinagdo das sementes de Eriocaulaceae estudadas.

Este estudo evidenciou que sementes de S. anthemidiflorus, S. verticillatus e C. bisulcata
apresentam requerimento absoluto de luz para germinar, necessitando de longos periodos de
exposicdo a luz branca. A necessidade de luz provavelmente esta relacionada com o tamanho
pequeno das sementes e sua ocorréncia em areas abertas e expostas a alta iluminacdo. Nenhuma
das trés espécies respondeu a adicdo de GA;, 0 que indica que a giberelina exégena nao substitui

a necessidade de luz para a germinacgao, pelo menos nas concentracdes utilizadas.
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Consideracdes finais

As caracteristicas observadas da ornamentacao do tegumento das sementes corroboram a
recente divisdo dos géneros Syngonanthus e Comanthera, permitem distinguir os dois subgéneros
de Comanthera, além de serem informativas a nivel sub-genérico dentro de outros géneros. Dessa
forma, apresentam valor taxondmico e filogenético, o que evidencia a importancia do estudo da

testa em sementes de Eriocaulaceae em trabalhos desta natureza.

O estudo do efeito de luz na germinacdo de sementes de Syngonanthus e Comanthera
evidenciou que as espécies estudadas apresentam requerimento absoluto de luz para germinar,
sendo necessarios longos periodos de exposicao a luz branca, o que pode estar relacionado com o
pequeno tamanho das sementes e sua ocorréncia em areas abertas. A adicdo de giberelina néao
promoveu a germinacdo no escuro nem aumentou a germinacdo na luz, indicando que nas

concentragdes utilizadas o hormonio ndo substitui a necessidade de luz para a germinagéo.
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