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RESUMO: O conhecimento sobre tolerancia a inundacdo por plantas é predominantemente baseado em como esta
tolerancia se manifesta em individuos adultos. No entanto, esta habilidade pode diferir entre estagios ontogenéticos
nas plantas, o que inclui sementes, o0 evento da germinagdo e as plantulas. Investigamos aqui se ha tolerancia a
inundacao e qual a sua duragdo em sementes, frutos (diasporos) e plantulas de Dipteryx alata, com vistas a
compreender melhor a biologia e a distribuicdo desta espécie enquanto fornece informagoes Uteis as atividades de
restauracédo ecologica. Dois periodos de inundacéo (15 e 30 dias) com seus respectivos controles foram simulados
em casa de vegetacdo, para frutos e plantulas, e em laboratério, para sementes. As sementes ndo sobreviveram a
inundacao simulada, enquanto os frutos apresentaram sobrevivéncia inferior a 11%. As plantulas sobreviveram ao
alagamento de 15 dias, ndo diferindo da sobrevivéncia observada no controle, ao passo que 30 dias de alagamento
Ihes impuseram uma mortalidade de 22%. Também se observou um aumento no tempo médio de germinaces a
partir dos frutos submetidos & maior duracdo de alagamento, enquanto que o tempo de morte das plantulas
submetidas a 30 dias de inundac&o teve pequena variagao, concentrando-se no final do periodo de monitoramento.
Estes resultados ajudam a compreender a distribuicdo da espécie no Pantanal, concentrada em areas menos
alagaveis, e a recomendar, dependendo do periodo de plantio e fase do ciclo hidroldgico, o uso preferencial de
plantulas ao invés de sementes em areas sujeitas a inundagdes de pequena intensidade.

Palavras-chave: distribuicdo, estresse hidrico, germinagdo, Pantanal, restauracéo.

FROM SEED TO SEEDLING: EARLY STAGES OF DIPTERYX ALATA VOGEL
(FABACEAE) DIFFER IN FLOOD TOLERANCE

ABSTRACT: The knowledge on flooding tolerance by plants is far based on how adult individuals manifest such
tolerance. However, this ability can differ between ontogenetic stages in plants, which include seeds, the
germination event and seedling development. We have investigated flooding tolerance and its duration in seeds,
fruits (diaspores) and seedlings of Dipteryx alata, in order to better understand both biology and distribution of
this species while providing useful information for ecological restoration activities. Two periods of flooding (15
and 30 days), and its control as well, were simulated in the greenhouse, for fruits and seedlings, and in the
laboratory for seeds. The seeds did not survive the simulated flood, while the fruits showed less than 11% survival.
The seedlings survived the 15-day flood, not differing from the survival observed in the control, whereas 30 days
of flooding imposed mortality of 22%. There was also an increase in the average germination time from fruits
subjected to the longest duration of flooding, while the time of seedling deaths submitted to 30 days of flooding
had little variation, being concentrated at the end of the monitoring period. These results help to understand the
distribution of the species in the Pantanal, concentrated in less flooded areas, and to recommend, depending on the
planting period and phase of the hydrological cycle, the preferential use of seedlings instead of seeds in areas
subject to small floods intensity.

Keywords: tree distribution, water stress, germination, Pantanal, restoration.
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INTRODUCAO

O estresse hidrico quando estabelecido por saturacdo de agua é considerado como um
dos mais sérios estresses ambientais, pois priva as plantas de quantidades ideais de oxigénio e
afeta negativamente o seu desenvolvimento e crescimento (Larcher 2000, Oliveira et al. 2015).
Para superar tal situacdo, determinadas plantas apresentam mecanismos de tolerancia as
condigdes de alagamento, 0 que é mais comumente observado em individuos adultos, e isso
inclui exemplos como: reducdo do metabolismo em condicdes adversas (Dalmagro et al. 2016);
hipertrofia lenticelar para auxiliar nas trocas gasosas (Parolin & Wittmann 2010); e modificacdo
da morfologia das raizes para melhorar a fixacdo em ambientes imidos (Cronk & Fenessi
2001), entre outras adaptac6es ecomorfofisioldgicas (Larcher 2000). No entanto, a tolerancia a
inundacdo pode se manifestar anteriormente a fase adulta da planta, compreendendo as
plantulas (Melo et al. 2015), as sementes e o critico evento de germinagdo (Oliveira et al. 2019).

E na transicdo semente — plantula que esta o primeiro e mais determinante gargalo no
ciclo de vida das plantas (Jiménez-Alfaro et al. 2016), contribuindo para o sucesso ou o fracasso
da colonizacédo por uma dada espécie e, consequentemente, afetando o resultado das praticas de
restauracdo florestal (Brancalion et al. 2015). O evento de germinacdo precisa estar associado
as condicGes ambientais que permitem a sobrevivéncia da plantula, consistindo em uma
estratégia “tudo ou nada” (Ooi et al. 2009). Se a fase juvenil da planta ndo for tolerante as
condi¢des ambientais impostas, ndo sera composta uma nova geracao.

Em termos de variedade de ambientes, talvez o Pantanal seja o bioma brasileiro (sensu
IBGE 2019) que fornece a maior amplitude de condi¢cbes ambientais aos didsporos que ali
chegam. Seu regime hidroldgico faz, ao longo de um ano, sua superficie alternar entre as
condicdes terrestre e aquatica, passando pelas fases de: chegada das aguas (enchente);
estabelecimento do nivel méximo de inundacao (cheia); retracdo das aguas da planicie para as
calhas dos rios (vazante); e retorno a condicdo terrestre (seca). Nesta ultima fase, o Pantanal
apresenta indices de umidade relativa do ar comparéveis aos de desertos, incluindo-se neste
periodo numerosos incéndios (Cardoso et al. 2003, Soriano et al. 2015). Este cenario permite
tomar o Pantanal como um bioma de extremas condicdes, das quais a inundagéo figura como o
principal filtro ambiental para o estabelecimento de espécies vegetais (Junk et al. 2006).

Embora os elementos arbdreos da paisagem do Pantanal sejam mais frequentes onde ha
menor intensidade de inundacdo, ou até sua auséncia (Cronk & Fenessi 2001, Nunes da Cunha
et al. 2007), os diasporos ndo respeitam essa zonacdo. Por forca da dispersdo podem chegar a
ambientes distintos daqueles em que as matrizes se encontram, fornecendo interessante
contexto para o estudo da germinacéo e estabelecimento de plantulas em termos de tolerancia
a condicOes extremas.
Dipteryx alata Vogel (Fabaceae) € uma espécie arborea popularmente conhecida como baru,
cumaru ou cumbaru, com distribuicdo que compreende a Amazo6nia, o Cerrado e a Caatinga
(Flora do Brasil 2019), além do préprio Pantanal (Pott & Pott 1994, Nunes da Cunha et al.
2007) onde ocupa areas menos sujeitas ao alagamento (Schessl 1999). Dipteryx alata é
apontada como uma das plantas estratégicas para o futuro, com predominante uso alimenticio
(Sano et al. 2004), e, por sua contribuicdo na fixacao de nitrogénio no solo, também é tida como
importante para a recuperacdo de &reas degradadas (Sano et al. 2004, Souza et al. 2012). A
presenca de D. alata no Pantanal (Pott & Pott 1994, Schessl 1999) sugere que esta espécie
também pode ser utilizada em programas de restauracdo de areas sujeitas a algum grau de
alagamento, a depender, inicialmente, de se a espécie apresenta sementes, ou diasporos, e
plantulas tolerantes & inundacéo.

A insercdo de espécies arboreas em projetos de restauracdo depende fundamentalmente
da producgdo de mudas a partir de sementes ou da prdpria semeadura direta (Brancalion et al.
2015). Sementes também constituem a principal forma de armazenamento e comercializacéo
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de propégulos Uteis a restauragdo florestal. No entanto, quando se trata da capacidade dessa
semente resistir a adversidades ambientais, € preciso considerar 0s anexos a semente que
compdem a unidade de dispersdo (diasporo).

No caso de D. alata, a unidade de dispersao natural constitui-se no préprio fruto, um
legume drupoide indeiscente contendo mesocarpo farinaceo macio e endocarpo lenhoso, rigido,
com uma semente em seu interior (Ferreira et al. 1998, Carvalho 2003). Embora o fruto seja
sua unidade de dispersdo na natureza, as sementes livres ou as mudas produzidas a partir dessas
sementes sdo as formas de comercializacdo desta espécie para o proposito de restauragéo.
Portanto, a investigacdo de toleréncia a alguma condi¢do ambiental, nas fases juvenis de D.
alata, requer testes em sementes, frutos (didsporos) e plantulas para ser melhor compreendida.

Sabe-se que sementes nuas de D. alata apresentam algum grau de tolerancia a inundagao
(Oliveira et al. 2019), mas ndo se sabe ainda a amplitude desta toleréncia (duracdo sob
alagamento) ou se ela é mantida ou ampliada quando se considera o diasporo natural (fruto) ao
invés do “didsporo comercial” (semente). Tampouco se conhece a capacidade de suas plantulas
tolerarem condi¢des de inundagéo.

Neste contexto investigativo de tolerancia a inundacéo este trabalho pretendeu descobrir
se ha tolerancia e qual a sua duragdo em sementes, frutos e plantulas de D. alata, com vistas a
dar suporte as atividades de restauracdo ecoldgica. Partiu-se do principio que a dorméncia
mecanica imposta pelo fruto (Carvalho 2003) pode preservar a germinabilidade de sementes ali
contidas quando comparadas as sementes nuas. 1sso resultaria em maior formacao de plantulas
a partir de frutos. Quanto as plantulas, tomando em conta a distribuicdo geral de espécies
arboreas no Pantanal, mais frequentes nas areas com menor intensidade de inundacdo (Nunes
da Cunha et al. 2007), a expectativa inicial era de que plantulas de D. alata tolerariam apenas
periodos curtos sob agua.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da espécie

Dipteryx alata apresenta frutos leguminosos do tipo drupa indeiscente, de coloragédo
marrom-clara com comprimento médio de 45,2 mm, largura de 32,1 e espessura de 21,9 mm
(Ferreira et al. 1998). O mesocarpo é constituido por uma polpa fibrosa e seca com um
endocarpo lenhoso que protege apenas uma semente do tipo améndoa com formato elipsoide
(Ferreira et al. 1998), conferindo-lhe dorméncia mecanica (Carvalho 2003). A floracdo da
espécie é sincronizada com a estacdo chuvosa e a frutificagdo se inicia apds dois meses do
comeco da floracdo, com pico de frutificacdo e dispersdo no periodo da seca (Pott & Pott 1994,
Oliveira & Sigrist 2008). A longa persisténcia do diasporo no ambiente e sua disperséo
zoocOrica permitem, no caso do Pantanal, que essas unidades alcancem tanto ambientes
terrestres quanto aquaticos, dadas as particularidades do ciclo hidrologico daquele local.

Coleta de sementes e frutos

As vinte e uma matrizes fornecedoras de sementes e frutos de D. alata foram escolhidas
de acordo com seu bom estado fitossanitario, porte minimo (didmetro a altura do peito > 18 cm)
e separadas entre si por uma distancia linear minima de dois quildmetros e meio, estando
distribuidas na regido do Pantanal Norte e em municipios da Baixada Cuiabana (Fig.1), no
estado de Mato Grosso - Brasil. As coletas foram realizadas durante a estacdo seca (agosto a
outubro de 2016 e 2017) quando os frutos ja estavam maduros, preferencialmente no chdo. Os
frutos foram acondicionados em sacos de tecido (algod&o) para o transporte até o laboratorio,
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onde passaram por procedimento para a eliminagdo de diasporos com sinais de mofo ou
predacdo por animais. De parte desses frutos foram extraidas sementes, as quais também
passaram por inspecdo para eliminacdo daquelas danificadas. O material ficou estocado em
sacos de papel sob temperatura aproximada de 24°C no laboratorio, até o inicio dos
experimentos, que se deu no primeiro trimestre do ano seguinte a coleta (periodo que
corresponde a inundacgdo no Pantanal Norte).
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Figura 1: Regido de distribui¢do das matrizes fornecedoras de sementes e diasporos de Dipteryx alata VVogel
para a investigacdo de toleréncia a inundacéo.

Experimentos

Dois periodos de inundacéo (15 e 30 dias) foram simulados em casa de vegetacdo, para
frutos e plantulas, e em laboratério para sementes. Estes periodos compreendem parte
importante do espectro de dura¢do da inundacdo para as areas do Pantanal com predominio de
vegetacdo lenhosa de Cerrado (Schessl 1999, Nunes da Cunha et al. 2007).

Para cada periodo foi montado um dispositivo experimental com 50 sementes (dez
réplicas com cinco sementes cada), 75 frutos (cinco réplicas com quinze frutos cada) e 50
plantulas (2 réplicas, sendo uma com 13 e outra com 37 plantulas). Sementes, frutos (ou
diasporos) e plantulas sdo aqui referidos como unidades bioldgicas, lembrando que o fruto é o
diasporo natural da espécie. Os diferentes desenhos experimentais se atribuem ao fato de que
estes experimentos foram conduzidos em periodos diferentes (2016 para sementes; 2017 e 2018
para frutos e plantulas) nos quais variou a disponibilidade de unidades biologicas e utensilios
de laboratério. No entanto, as comparacfes foram feitas por analise estatistica na qual a
uniformidade nos desenhos amostrais ndo fosse pré-requisito para sua realizagdo — adiante
descrito em detalhe.

Sementes e frutos foram acondicionados em recipientes plasticos contendo agua livre
de cloro, formando uma coluna de no minimo 15 cm de altura. As plantulas, que tinham altura
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média da parte aérea de 40 cm, foram acondicionadas em caixas d"agua (de 1000L), onde foi
possivel estabelecer coluna de agua suficiente para cobrir aproximadamente 30 cm da parte
aérea destas plantulas.

Os testes foram acompanhados de controles, nos quais ndo houve inundacéo. Nestes, 0
material foi mantido imido o suficiente para ndo haver perdas por desidratacdo, permitindo
assim a verificacdo da capacidade de germinar, para sementes e frutos, ou de se manter, no caso
de plantulas. Os experimentos foram monitorados diariamente e sementes e frutos foram
considerados como germinados quando houve protrusdo e curvatura geotropica positiva da
radicula (Labouriau 1983). Para sementes e frutos ndo germinados ao final do periodo de
observacao, programou-se a realizacédo de teste de tetrazolio para verificacdo de viabilidade do
material, embora tal teste ndo tenha sido exequivel conforme se relata nos resultados.

Analise de dados

Cada individuo foi tratado como unidade amostral e os resultados registrados de modo
binomial, representando com “1” os eventos de germinacdo (para sementes e frutos) e a
continuidade de plantulas vivas ao final dos periodos de teste (15 e 30 dias de inundacéo).
Captou-se desta forma a proporcdo (conversivel a porcentagem) de sobreviventes por unidade
bioldgica ap6s simulacdes de inundacdo e nos controles.

Com o monitoramento diario foi possivel registrar o dia de cada evento de germinacao
ou morte de plantulas, permitindo o calculo do tempo médio de germinacdo (TMG) ou morte
(TMM) dentro dos periodos de teste. Este calculo se da por média aritmética simples entre 0s
tempos registrados para aqueles eventos. O TMG dos controles de sementes e frutos é
apresentado apenas para 15 dias de monitoramento.

A sobrevivéncia ao final do periodo de teste foi calculada como a proporgédo do numero
de individuos germinados (para frutos e sementes) e do nimero de vivos (para plantulas) em
relacdo ao total. Os desvios-padrdo (dp) foram obtidos pelo célculo previsto para dados com
distribuicdo binomial, onde p é a proporcéo de sobreviventes e n € o total de individuos testados
(50 para sementes e plantulas e 75 para frutos):

dp=(p*({1-p)/n

A comparacdo de desempenho entre os testes para cada unidade bioldgica e entre as
unidades bioldgicas foi feita por “modelos lineares generalizados” com distribuigdo binomial.
Com o uso desta anélise foi possivel verificar se a variavel resposta “numero de sobreviventes”
é afetada pelo preditor “teste” cujo cddigo incorporava a unidade bioldgica (semente, fruto ou
plantula), a condicdo ambiental (inundado ou ndo) e o tempo de exposic¢do a condi¢do (15 ou
30 dias). O modelo foi executado com “Bootstraping” (mil reamostragens), funcao de ligacdo
Logit e comparacdes multiplas por diferenca minima significativa (Material Suplementar 1).

As andlises, calculos e grafico foram realizados no software SPSS Statistics 21 e 0
grafico foi retrabalhado no software Inkscape 0.92.3.

RESULTADOS
Sementes
As sementes de D. alata ndo sobrevivem a inundagdo nem por 15, tampouco por 30 dias

(Tab. 1; Fig. 2). Embora parte das sementes exponha a radicula com curvatura para baixo,
evento que em média acontece com 6,43 + 0,85 dias, ao final dos 15 ou 30 dias ndo foram
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observados sobreviventes e todas as sementes apresentaram sinais de decomposi¢do, como
amolecimento dos tecidos, formacdo de bolhas em seu entorno e mau cheiro, dispensando o
teste de tetrazdlio para verificagdo de viabilidade. Em contrapartida, no controle (simulacdo de
condicdo terrestre) as unidades mostraram germinabilidade de 82% com tempo médio de
germinacao de 5,46 dias (Tab. 2), ndo havendo perdas no material germinado durante os 30 dias
de monitoramento. Ao contréario, os individuos mantiveram o desenvolvimento para a formacéo
de pléntulas, com emissdo de raizes secundarias e nos foliares durante todo o periodo de
observacao. Este desenvolvimento requereu transferéncia de material das placas de Petri para
bandejas e gerboxes, a fim de permitir o cumprimento do monitoramento.

As sementes foram sensiveis a inundacdo, havendo diferenca significativa entre suas
performances de germinagdo da condigcdo controle para a inundada (p< 0,001) por 15 ou 30
dias. As comparagdes com demais unidades biologicas estdo no grafico abaixo (Fig. 2) e os

valores de significancia no Material Suplementar 1.

TABELA 1. Proporcdo média de sobreviventes e desvios-padrao de unidades bioldgicas (semente, fruto e
plantula) de Dipteryx alata Vogel (Fabaceae) submetidas a condi¢des aquética (inundagao por 15 e 30 dias)
e terrestre (controle).

Condigdo Semente Fruto Plantula
Aquética 15dias ¢ 0,11 = 0,04 0,98 = 0,02
30diaz 0 0,08 = 0,03 0,78 =0,06
Terrestre 13 dias 0,820,035 0,20= 0,05 1
(controle) 30 dias  0,82=0,05 0,13 = 0,04 1

TABELA 2. Tempo médio (dias) de germinagdo (para sementes e frutos) e tempo médio (dias) de morte
para plantulas de Dipteryx alata Vogel (Fabaceae) submetidas a condi¢des aquatica (inundagéo por 15 e 30
dias) e terrestre (controle).

Condicio Semente Fruto Plantula
ponsticg 1 488 0 4338+ 1006 5%
T, YT 0 81331788 29.82+331
Terestre o 0o 5,46 =131 4493861 0

{controle)

* refere-se a uma Unica morte, portanto sem desvio padréo.

Frutos

Os frutos, diasporos naturais de D. alata, apresentaram baixa sobrevivéncia sob
inundacdo néo diferindo significativamente entre 15 e 30 dias de alagamento (p = 0,569),
periodos em que foram observadas as sobrevivéncias de 11% e 8%, respectivamente (Tab. 1;
Fig. 2). O nimero de sobreviventes a partir de frutos inundados ndo difere daquele obtido em
sementes inundadas, ou seja, zero. No entanto a quantidade de sobreviventes observados nos
frutos do controle, no prazo de quinze dias, foi significativamente maior que os sob inundagéo
(Fig. 2). No Material Suplementar 1 estéo disponiveis as comparagdes estatisticas.

Importante destacar que as germinag0es a partir de frutos ndo aconteceram durante o
alagamento simulado, o que ampliou ainda mais o0 tempo necessario as poucas germinacoes
observadas a partir desta unidade bioldgica (Tab. 2). Em ndo sendo possivel investigar a
viabilidade do material ndo germinado por teste de tetrazolio, uma vez que o0 processo de
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abertura do fruto pos-experimento se mostrou danoso a semente, decidiu-se ampliar o periodo
de monitoramento por mais quinze e trinta dias, repetindo 0 mesmo prazo em que o0s didsporos
estiveram sob agua. Para tanto, as unidades foram mantidas Umidas, tal como no controle —
acompanhado por mais 30 dias. Este prolongamento do monitoramento mostrou 20% e 13% de
sobrevivéncia apos 15 e 30 dias, respectivamente (Tab. 1).

100 A A

| g |

Semente Fruto Plantula

~
(& ]

controle 15
controle 30

aquatico 15

Sobrevivéncia (%)
g

BB QO

aquatico 30

FIGURA 2. Sobrevivéncia média de sementes, frutos e plantulas de Dipteryx alata Vogel a condigdes
aquatica (aquatico, por 15 e 30 dias) e terrestre (controle, por igual periodo).

Plantulas

Houve 98% de sobrevivéncia das plantulas submetidas a quinze dias de alagamento, o
que é resultado de uma Unica morte registrada no quinto dia de observacdo (Tabs. 1 e 2; Fig.
2), e 78% para plantulas sob 30 dias de alagamento.

O desempenho das plantulas no controle (condicdo terrestre) ndo diferiu
significativamente das plantulas alagadas por quinze dias (p=0,728), mas a diferenca foi
significativa para o conjunto submetido a trinta dias de alagamento (p < 0,001) (Fig.2). As
perdas ali observadas foram concentradas no final do experimento, sendo o tempo médio das
mortes de 29,82 dias (Tab.2). Tal desempenho teve o menor coeficiente de variacdo (desvio-
padrdo: média) comparado aos demais tempos (3,31: 29,82 = 0,11).

DISCUSSAO

O regime de inundacao define a distribuicéo de espécies no Pantanal (Junk et al. 2006),
constituindo-se importante gargalo para estagios juvenis de espécies arbéreas (Parolin &
Wittmann 2010, Melo et al. 2015). Segundo Nunes da Cunha et al. (2007) a espécie D. alata é
distribuida no Pantanal em regiGes menos sujeitas a inundacdo, preferencialmente em diques
onde a inundagdo chega apenas em anos excepcionalmente Umidos. Tal distribuicdo é
endossada pelo que foi registrado neste estudo quanto a quantidade de sobreviventes deixadas
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pelos didsporos. Embora possam atingir virtualmente areas em todo o espectro de inundagédo do
Pantanal, a sobrevivéncia de seus diasporos sob alagamento ndo difere de zero - como
observado para as sementes. Nao foi confirmada, portanto, a hipotese de que a dorméncia
mecanica imposta pelas estruturas do fruto a semente pudesse conferir alguma vantagem na
sobrevivéncia em condi¢cdes de alagamento nos periodos testados. Reforcando ainda essa
sensibilidade, estd o fato de haver encerrada no fruto uma semente completamente sensivel a
inundacao.

Plantulas constituem o estagio chave para explicar a presenca desta espécie em areas
Umidas com baixa intensidade de inundacdo. Neste trabalho, estas unidades bioldgicas
mostraram-se completamente tolerantes a inundacdo por quinze dias, ndo diferindo
significativamente do controle. No entanto, houve perdas significativas com a ampliacdo do
estresse para trinta dias. Ainda assim, houve mais sobreviventes entre as plantulas submetidas
a trinta dias de alagamento do que aqueles deixados pelos diasporos. A ocorréncia de D. alata
em areas sazonalmente inundaveis (Nunes da Cunha et al. 2007, Santos et al. 2009), mesmo
que em locais de menor intensidade de inundagéo, parece depender da tolerancia de suas
plantulas a este fator. As plantulas que teriam sido formadas ap0s as primeiras chuvas sao
garantidoras da nova geracdo quando se inicia a enchente no ciclo hidroldgico de areas imidas.
Em contrapartida, falham os diasporos ainda ndo germinados.

Ainda esta em aberto a determinacdo exata do limiar, em termos de duracdo do
alagamento, a partir do qual ndo ha mais sobreviventes de D. alata por plantulas. Nossa
sugestdo € que tal limite esteja muito préximo dos trinta dias, isto em fungéo da sincronizacéao
das mortes, que foram concentradas no final do experimento. Tal fato é reforcado pelo
coeficiente de variagdo para o tempo de mortes. Também € preciso investigar o desempenho
destas unidades biologicas durante a reexposicdo a condicao terrestre, quando entdo espécies
reativas de oxigénio e outros produtos tdxicos gerados em condicdo de andxia podem eliminar
diversos organismos (Blokhina et al. 2003).

As informacdes obtidas neste trabalho tém aplicacdo direta nas préticas de restauracéo
ecologica. Em sendo as sementes a principal fonte de propagulos a restauracdo, e a semeadura
direta uma das técnicas amplamente empregada (Campos Filho & Correa s/a; ISA 2018), é
importante considerar a perda de sementes ou diasporos de D. alata sob o estresse causado pelo
alagamento, evitando tal técnica em areas que inundam logo apds o langamento de sementes no
solo.
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