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RESUM O —(Toleréncia de Himatanthus sucuuba Wood. (Apocynaceae) ao alagamento na Amazdnia Central). Himatanthus sucuuba é
uma espécie arborea de reputado valor fitoterapico, que coloniza regides de varzea e de terra firme na Amazonia Central. Objetivou-se
verificar durante quatro meses, em casa de vegetagdo, a germinagdo e o desenvolvimento inicial de plantulas da espécie, oriundas de
sementes dos dois diferentes ecossistemas. N&o houve diferenca significativa em relagdo ao peso de matéria seca de sementes da varzea
edaterrafirme. Entretanto, a taxa de germinag&o da espécie variou de acordo com o substrato e o local de procedéncia das sementes. No
substrato areia+serragem (néo-alagado) a germinagdo da espécie foi alta, independente do ambiente (varzea 94% e terrafirme 91%). No
substrato constituido apenas por agua (alagado), as sementes provenientes da varzea tiveram a maior taxa de germinagéo (96%) e de
formacdo de plantulas (84%), quando relacionadas as da terra firme, que apresentaram taxa de germinagdo de 64%, e nenhuma das
sementes germinadas formou plantulas. Neste tratamento foi verificado o apodrecimento da radicula poucos dias apds sua emissdo,
indicando que as sementes oriundas da varzea apresentam caracteristicas adaptativas ao ambiente inundado em relacdo as da mesma
espécie oriundas da terra firme.

Palavras-chave: anoxia, hipoxia, dispersio hidrocdrica, estabelecimento de plantulas

ABSTRACT — (Tolerance of Himatanthus sucuuba Wood. (Apocynaceae) to the flooding regimein the Central Amazonian). Himatanthus
sucuuba is a tree species with known phytotherapic value which colonizes both white-water floodplains (varzea) and upland forests
(terrafirme) in Centrad Amazonian. The objective of this study was to compare germination and initial seedling development from seeds
collected in both the ecosystems. There was no significant difference between dry seed mass, but in a four month period in a glasshouse
in Manaus, Brazil, germination rate differed according to the substrate and origin of the seeds. In the substrate sand + sawdust (non-
flooded) germination rate was high, independent of seed origin (varzea 94% and terra firme 91%). In the substrate constituted only by
water (flooded), the seeds originating from vérzea had a higher germination rate (96%) and seedling formation (84%) than those
originating from terra firme which had a germination rate of 64% and none of the seeds formed seedlings. In this treatment, the radicles
rot few days after their emission, indicating that the seeds originating from vérzea present adaptive characteristics to the floodplain
environment which are not present in seeds from terra firme.

Key words: anoxia, hypoxia, hydrochoric dispersal, seedlings establishment

I ntroducéo

O aagamento do solo tem profundo efeito nos
organismos que nele habitam, especialmente nas
plantas, por serem sésseis (Piedade et al. 2001). A
maioria das sementes de plantas terrestres que possui
alta taxa de germinagdo no solo ndo germina na agua,
uma vez gue estas perdem rapidamente a viabilidade
sob tais condigdes (Hook 1984; Parolin 2001). Dessa
forma, a inundag&o influencia a germinacdo de
sementes e 0 desenvolvimento de pléantulas. A ativagéo
dos processos fisioldgicos necessarios para a

germinagdo requer suprimento adegquado de oxigénio
e 0 aagamento do solo restringe a disponibilidade de
oxigénio para o embrido, impedindo a germinacéo ou
impondo dorméncia nas sementes de muitas espécies
(Kozlowski 1997; Kozlowski & Pallardy 1997).

Por outro lado, na Amazoénia Central, muitas
espécies de arvores crescem em &reas de varzea, onde
0 periodo de inundag&o continua pode durar cerca de
210 dias todos os anos e durante esta fase, o solo é
coberto por uma coluna de dgua que pode chegar, em
média, até 10 m (Junk 1989). Sob tais condi¢des, a
maioria das plantulas séo completamente alagadas
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(Parolin 2000; Piedade et al. 2000).

Devido as caracteristicas hidricas distintas, existem
diferencas entre a flora de vérzea e de terra firme e
sO 18% das espécies de arvores sdo comuns aos dois
ambientes (Campbell et al. 1986; Piedade et al. 2000).
Um exemplo é Himatanthus sucuuba Wood.,
Apocynaceae de porte arbéreo e de grande interesse
paraaeconomiaregional, especia mente pelo reputado
valor fitoterapico atribuido ao latex da espécie, que é
indicado na medicina popular para tratamentos de
fraturas, problemas gastricos e como anticancerigeno
(Villegas et al. 1997; Ribeiro et al. 1999).

Em terra firme H. sucuuba habita éreas que ndo
estdo sujeitas a periodos prolongados de saturacdo de
agua no solo (Ribeiro et al. 1999). Nos ambientes
aagados, sua ocorréncia se da em regides de varzea
baixa, onde o alagamento ininterrupto chega a durar
cerca de cinco meses todos os anos (Wittmann et al.
2002). Nosdoislocais, aplantaé encontradaocorrendo
em é&reas abertas nos bordos das florestas. Os frutos
sd0 deiscentes, com numerosas sementes elipsdides
secas, envoltas por uma ala membranosa circular bem
desenvolvida. Esta estrutura reveste inteiramente a
semente protegendo e facilitando a dispersdo da
espécie pelo vento (anemocoria). A polinizacéo é
realizada por insetos da familia Sphingidae (Plumel
1991; Lorenzi 1998).

Himatanthus sucuuba foi escolhida para gjudar
aelucidar, mediante estudos de germinacdo e formacéo
de pléntulas, os mecanismos adaptativos de plantas em
ambientes com diferentes pressdes ambientais, e
estabelecer os limites de tolerdncia das mesmas ao
alagamento. Este estudo visou responder a seguinte
pergunta: o pulso de inundagdo, que anual e
regularmente alaga grandes éreas ao longo do rio
Solimdes/Amazonas, pode induzir, dentro de uma
mesma espécie, mudancas detectaveis entre popu-
lacbes habitando o ambiente alagével e o deterrafirme,
a fim de assegurar a sobrevivéncia de suas plantulas
em ambos os habitats?

Material e métodos

Frutos coletados na vérzea na llha da
Marchantaria (03°15'S 60°00° W), e na terra firme,
Reserva Florestal Adolpho Ducke (02°53' S 59°58 W)
foram transportados para o Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazbnia (INPA), Manaus e deixados
ao sol para completar a abertura e liberagdo das
sementes. Em seguida, um lote de 100 sementes de
cada ambiente (varzea e terra firme) foi separado, em

quatro repeticdes de 25, para a determinacdo do peso
de matéria seca, adotando-se 0 método de secagem
em estufaa 105 + 3 °C, por 24 horas (Brasil 1992).

Foram tomadas medidas biométricas (compri-
mento, largura e espessura) de 100 sementes por
ambiente de origem, com e sem a aa que as envolvia
O mesmo procedimento foi adotado para a reaizacéo
dos testes de germinacdo, com a finalidade de verificar
se a remocdo da mesma poderia interferir na
velocidade da germinacdo. A retirada da ala foi feita
manuamente, deixando totalmente livre a regido da
micrépila. Em seguida, as sementes foram
desinfestadas com hipoclorito de sédio a10% da
solucdo comercial, durante 15 minutos, sendo
posteriormente lavadas em &gua corrente. O
experimento foi montado em viveiro, onde as sementes
foram colocadas para germinar em bandejas de
20x60 cm a temperatura ambiente (média diaria de
28 °C) e submetidas a dois diferentes tratamentos, os
quais tentaram simular os ambientes naturais da
espécie, sendo divididos em: a) ndo-alagado e b)
alagamento. O tratamento ndo-alagado foi constituido
dos substratos serragem + areia lavada, na proporgéo
volumétrica de 1:1, com regas didrias, enquanto que o
tratamento de alagamento foi constituido apenas por
uma coluna de &gua de 5 cm. A &gua utilizada foi
proveniente de poco artesiano localizado nas
dependéncias do INPA. Cada bandeja foi considerada
umaamostra e os testes constaram de quatro repeti coes
de 100 sementes para cada tratamento. A protrusdo
da radicula indicou o fim dos testes de germinacéo,
gue nas sementes sem o revestimento alado tiveram
duracdo maximade 15 dias. Para as sementes intactas,
devido a auséncia de germinacdo, os testes tiveram
esse periodo estendido para 30 dias. Depois de
germinadas, as sementes permaneceram nos substratos
durante 45 dias, quando foi feito 0 acompanhamento
até a formacdo de plantulas com cerca de 7 cm alt.

O delineamento experimental foi inteiramente
casudizado. Foi feita andlise de varidncia (ANOVA)
e acomparacdo entre as médias dos fatores estudados
foi realizada com base no teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Resultados

O tipo de germinacdo apresentado pelas sementes
de H. sucuuba, independente do ambiente de origem,
se vérzea ou terra firme, é epigea, fanerocotiledonar.

A comparagdo do peso médio de matéria seca
das sementes oriundas dos dois diferentes ambientes
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ndo mostrou diferencasignificativa (p > 0,05), resultado
semelhante ao obtido para as medidas biométricas
(Tab. 1).

Durante o periodo de observacdo de 30 dias,
nenhuma das sementes cujo revestimento alado foi
mantido germinou, independente do ambiente e do
substrato. Por outro lado, nos lotes de sementes em
gue foi feita a remocdo destes revestimentos, ficando
livre aregido damicropila, agerminacdo maximadurou
cerca de 15 dias e foram encontradas variagcbes nas
taxas de germinacéo, relacionadas com o tipo de
substrato e o local de procedéncia das sementes
(Fig. 1A).

No tratamento nado-alagado, 91% das sementes
oriundas de locais daterrafirme e 94% davérzeagermi-
naram, sendo que diferenca ndo foi significativa.
Entretanto, no tratamento de alagamento, agerminacao
foi de 64% entre as sementes da terra firme e 96%
entre as da varzea, diferenca significativa (Fig. 1A).
Independente do ambiente de origem, todas as
sementes do tratamento ndo-alagado, que germinaram,
produziram pléantulas (100%); enquanto que das semen-
tes dos dois ambientes que germinaram no tratamento
de alagamento, apenas as provenientes da varzea
(84%) atingiram essa fase (Fig. 1B). As sementes da
terra firme que germinaram na &gua tiveram
longevidade maxima de cinco dias, ndo chegando a
produzir plantulas devido ao apodrecimento das raizes.

Discussao

A germinacdo e aformacdo de plantul as da espécie
H. sucuuba variou de acordo com o ambiente de
origem das sementes: 0 numero de sementes
germinadas da populagdo da véarzea, como também o
numero de plantulas, foi maior em relagdo a populagéo
da terra firme, para o tratamento de alagamento. As
sementes de H. sucuuba oriundas dos ambientes de
varzea e de terra firme ndo germinaram quando
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deixadas com o envoltorio que as reveste, porém, entre
aguelas nas quais o mesmo foi retirado, quase a
totalidade germinou em um periodo maximo de 15 dias.

Desta forma, € plausivel supor que nesta espécie o
envoltdrio congtitui-se em barreira para a germinacao.
Tal situacdo pode ser verificada em muitas sementes
de a&rvores tropicais, como por exemplo as do género
Podocarpus e algumas espécies de Parkia
(Kozlowski et al. 1991; Scarano & Crawford 1992).

Embora as expansdes do envoltério das sementes
de H. sucuuba oriundas dos dois ambientes indiquem
gue a semente tem uma sindrome compativel com a
dispersdo anemocérica (Plumel 1991), a diferenciacéo
entre essa sindrome e a hidrocdrica é bastante dificil,
uma vez que esta Ultima fregiientemente utiliza
caracteres que também servem aos propositos da
dispersao anemocérica. As duas apresentam em
comum a forte conexdo com um fator abidtico que
envolve ato grau de casualidade e perda, baseando-se
nas relagbes entre 0 peso e a area superficial da
semente (Pijl 1972). Assim sendo, a mesma
caracteristica deve favorecer a dispersdo da espécie
pelo vento, particularmente nas areas de terra firme, e
pela &gua ou pela combinacdo de vento e &gua, nos
ambientes de vérzea. Dado 0 sucesso no estabeleci-
mento da espécie nos dois ambientes, 0s experimentos
de germinagdo realizados e as observagdes de campo
feitas durante este estudo, propde-se a expansdo da
classificagdo da planta de anemocoérica, conforme
postulado por Plumel (1991), para anemocérica e
hidrocérica, uma vez que tanto o que foi observado no
ambiente natural de varzea, quanto no experimento em
viveiro, a semente de H. sucuuba pode permanecer
horas flutuando até afundar por completo.

As caracteristicas que determinam quando uma
semente flutua ou afunda sdo muito importantes na
sua dispersdo e sobrevivéncia. De maneira gera, os
mesmos envoltérios que facilitam a dispersdo pelo
vento ou pela agua, constituem-se em barreiras

Tabela 1. Valores médios do peso de matéria seca (PS) e das medidas biométricas (comprimento, largura e espessura) das sementes de
Himatanthus sucuuba Wood., oriundas dos ambientes de véarzea e de terra firme (n = 100).

Ambiente PS Comprimento Largura Espessura
(mg.g*M9) (mm) (mm) (mm)
comda smada com da smada comada smada
Vazea 12,76 a 61,80 a 19,22 a 51,20 a 11,62 a 1,19a 1,17a
Tera Firme 12,08 a 59,75 a 20,01 a 52,06 a 11,57 a 125a 120a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Média das taxas de germinacdo (A) e valores médios da
producdo de plantulas (B) de Himatanthus sucuuba Wood., dos
ambientes de vérzea e deterrafirme, nos substratos areiat+serragem
(p>0.5) eagua(p <05), (n=4). m =varzea, O = terrafirme.

mecéanicas que impde dorméncia de formata que, em
geral, a germinagdo ndo ocorre enquanto a semente
estiver flutuando (Frankland et al. 1987). Outras
espécies com revestimentos impermeaveis podem
permanecer por periodos de varios meses sob
submersdo, antes de germinar, sem perder aviabilidade
(Scarano 1998). O envoltério poderia também impor
dorméncia em sementes intactas, por limitar a troca
de gases para 0 embrido, particularmente o oxigénio
(Bewley & Black 1982).

O numero de espécies que consegue germinar
emitindo radicula ou cauliculo sob anoxia é muito
limitado (Crawford 1992). Dentre elas, varias espécies
de gramineas do género Oryza e Echinochloa podem
germinar na total auséncia de oxigénio, com taxas de
germinagdo varidveis, conforme a espécie considerada.
No entanto, a capacidade de germinar em condigoes
anaerdbicas ndo esta restrita as espécies aquaticas.
Chorisia speciosa (A. St.-Hil.), érvore que habita a

floresta de terra firme tropical brasileira, possui
sementes que emitem radicula sob auséncia total de
oxigénio. Neste caso, a anoxia € condicionada pela
presenca de mucilagem nas sementes (Crawford 1992;
Lobo & Joly 1998). A germinacdo e o subseqliente
crescimento de pléantulas também podem ser
verificados sob condicdes de hipoxia causada por
alagamento, conforme foi observado em sementes de
Inga affinis T.D. Penn e Seshania virgata (Cav.)
Pers. (Lobo & Joly 1998).

Em H. sucuuba, uma vez removido o envoltdrio,
a maioria das sementes oriundas dos dois ambientes
(cerca de 90%) germinou produzindo pléntulas no
tratamento nao-alagado, onde as condi¢des de oxigénio
etemperaturaforam em principio ideais, contradizendo
a postulacdo de Lorenzi (1998) que afirma baixa taxa
de germinacdo para a espécie. Entretanto, quando a
germinacdo foi feita na agua, as sementes oriundas de
ambientes de varzea permaneceram com altas taxas
de germinagdo, produzindo pléntulas saudaveis. A
populacdo oriunda da terra firme apresentou valor da
taxa de germinacdo significativamente inferior, ndo
chegando aproduzir plantulas, umavez que, apds periodo
maximo de cinco dias, ocorreu 0 apodrecimento da
radicula. Este evento pode estar relacionado ao
acumulo de produtos téxicos do metabolismo anae-
rébico. C. Ferreira (dados ndo publicados) observou
elevada atividade da enzima da via de fermentacéo
acodlica, dcool desidrogenase (ADH), em experimento
posterior similar, porém que utilizava plantulas de
H. sucuuba, sugerindo um desvio da via anaerdbica
para a formacdo de etanol. Neste experimento, que
teve a duragdo de 120 dias, as plantulas oriundas do
ambiente de terra firme tiveram mortalidade de 100%
antes do término das analises (ainda aos 90 dias), tendo
apresentado como sintoma principal o apodrecimento
do sistema radicular, seguido de morte da plantula. Por
outro lado, as plantul as oriundas de ambientes de varzea
apresentaram longevidade mesmo apés o final do
periodo experimental (C. Ferreira, dados néao
publicados), o que comumente é verificado em plantas
consideradas ndo-tolerantes ao alagamento (Crawford
1992; Drew 1997; Kozlowski 1997).

Dessa forma, para H. sucuuba pode-se supor que
a acdo de mecanismos adaptativos envolvendo
interacOes fisioldgicas e metabdlicas da mesma
(Ferreira 2002) propiciam grande tolerancia das
popul acBes oriundas dos dois ambientes ao alagamento,
no que diz respeito a germinagcdo. Entretanto, mesmo
nesta, as populacbes dos dois ambientes j& mostram
diferencas significantes quanto aos percentuais de
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sucesso germinativo sob alagamento. Quando a andlise
considera o desenvolvimento das pléantulas sob
alagamento, as diferencas mostraram-se marcantes a
ponto de sugerir algum grau de diferenciacdo das
populacbes dos diferentes ambientes, merecedor de
estudos posteriores.
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