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RESUMO

A dorméncia de sementes ¢ os ciclos de hidratag@o e desidratagdo (HD) so fatores comuns que afetam a germinagéo e o
estabelecimento das plantas do semidrido do nordeste brasileiro. Por isso, o objetivo deste estudo foi investigar os efeitos
da aplicagdo de ciclos de hidratacao e desidratagdo (HD) nas sementes de Piptadenia moniliformis para determinar se essa
técnica traz beneficios ou danos a germinagdo e sobrevivéncia das mudas. Para tal, o lote de sementes de P. moniliformis
foi caracterizado quanto a biometria e porcentagem de umidade. Apds a realizacdo da curva de embebigdo e secagem,
foram aplicados ciclos de HD [0C - controle, 1C, 2C e 3C — ciclos de embebigao no tempo X (3,5 horas) ou tempo
Y (11 horas) com 5 horas de secagem] nas sementes. Foram analisados os pardmetros germinativos e sobrevivéncia das
mudas (%S). As sementes apresentaram umidade de 7,05%, caracterizando-as como ortodoxas. O tempo médio para
50% da germinacao foi reduzido nos ciclos do tempo X. No tempo Y, os ciclos causaram uma redugao significativa
da germinabilidade no 2C e 3C, bem como uma redugdo do vigor das sementes que variou de 49,28% a 79,73% em
todos os ciclos em comparagdo ao tempo X e reduziu a sobrevivéncias das mudas. Portanto, a aplicagdo da hidratagdo

descontinua na fase II (tempo Y), ndo é recomendada como técnica alternativa para a produgao de mudas dessa espécie.

Palavras-chave: curva de embebicgao, padrio trifasico de embebigao, sobrevivéncia, tempo para 50% da germinagao.

ABSTRACT

Seed dormancy and cycles of hydration and dehydration (HD) are common factors that affect the germination and
establishment of plants in the semiarid region of northeastern Brazil. Therefore, the objective of this study was to investigate
the effects of the application of cycles of hydration and dehydration (HD) in the seeds of Piptadenia Moniliformis to
determine if this technique brings benefits or damages to the germination and survival of seedlings. For this, the seed lot of
P. Moniliformis was characterized as biometrics and moisture percentage. After the soaking and drying curve, HD cycles
[0C - control, 1C, 2C and 3C - soaking cycles at time X (3.5 hours) or time Y (11 hours) with 5 hours of drying] were
applied to the seeds. Germinative parameters and seedling survival (%S) were analyzed. The seeds had a humidity of
7.05%, characterizing as orthodox. The average time for 50% germination was reduced in the cycles at time X. At time 'Y,
the cycles caused a significant reduction in germination in 2C and 3C, as well as a reduction in seed vigor ranging from
49.28% to 79.73% in all cycles in relation to time X and reduced seedling survival. Therefore, the application of discontinuous

hydration in phase II (time Y) is not recommended as an alternative technique to produce seedlings of this species.

Keywords: soaking curve, three-phase imbibition pattern, survival, average time for 50% germination.

® Este ¢ um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative
@ Commons Attribution, que permite uso, distribuicdo e reprodugdo em qualquer meio,
BY

sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado. 1/8



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-8576-4266
https://orcid.org/0009-0005-7490-842X
https://orcid.org/0000-0002-5858-6716

Ciéncia, Tecnologia & Ambiente, 2023, vol. 13, 13248
ISSN 2359-6643

INTRODUCAO

Espécies vegetais ocorrentes em florestas tropicais
sazonalmente secas experimentam periodos recorrentes
de alta temperatura e falta d’agua. Essa condi¢do pode
inibir a germinagdo das sementes e reduzir as chances
de sobrevivéncias das mudas (Kigel, 2017; Soares Neto
e Loiola, 2022). Nesse cenario, as sementes enfrentam
ciclos sucessivos de hidratacdo e desidratagdo no solo
até que as condicdes sejam favoraveis a germinagdo e
o estabelecimento das plantas (Paparella et al., 2015;
Farooq et al., 2019). Entretanto, ha evidéncias de que
esses ciclos de hidratagdo e desidratagao beneficiam a
germinagdo e a sobrevivéncia das mudas de algumas
espécies, especialmente em condi¢des de restri¢ao
hidrica ou baixos potenciais osméticos (Lima et al.,
2018a; Freitas et al., 2021; Nascimento et al., 2021;
Santos Junior et al., 2021; Jain et al., 2022), enquanto,
para outras, os efeitos sdo danosos (Hora e Meiado,
2016; Lima et al., 2018b). Durante a hidratagao
descontinua, os processos metabolicos e bioquimicos
que antecedem a germinagdo sdo estimulados e
interrompidos (Lima et al., 2018a, 2018b). Esse principio
norteou o estabelecimento do hidrocondicionamento de
sementes (Paparella et al., 2015) como um euestressor
(Villagémez-Aranda et al., 2022).

O hidrocondicionamento utiliza a hidratacdo
e desidratagdo ciclica e sucessiva das sementes em
agua, antes da protrusdo da radicula, como uma forma
de preparagdo para enfrentar as alteracdes ambientais
(Paparella et al., 2015; Santos Junior et al., 2021).
De acordo com Lima et al. (2018a), esses ciclos podem
ser realizados em trés tempos distintos, dentro do padrao
trifasico de embebigdo das sementes, denominados de
tempos X (Y2 da fase 1), Y ("4 da fase I1) e Z (3/4 da fase II).
Assim, determinar o niumero de ciclos e o tempo entre
eles ¢ essencial para elevar o vigor das sementes, mas
esse valor ¢ espécie-especifico (Paparella et al., 2015).

No entanto, as pesquisas sobre essa técnica estdo
concentradas em espécies cultivadas como Oryza sativa L
(Farooqetal., 2019) e Triticum aestivum L. (Baltazar et al.,
2023). Sao poucos os estudos em que as espécies
lenhosas de ecossistemas diversos sdo modelos de
estudo, principalmente aquelas utilizadas em programas

de reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas.

Assim, sdo limitadas as informagdes sobre quais dessas
espécies se beneficiam ou sdo prejudicadas por essa
técnica (Paparella et al., 2015).

Piptadenia moniliformis (Benth.) Luckow &
R.W. Jobson. (angico de bezerra) ¢ uma leguminosa
arborea e pioneira, nativa da Caatinga (Maia, 2012),
com importdncia econdmica e sociomedicinal
(Ramalho et al., 2020; Silveira et al., 2022). Ela ¢
uma espécie interessante como modelo de estudo
por apresentar caracteristicas de interesse para os
programas de reflorestamento e recuperagdo de areas
degradadas (Silveira et al., 2022), mas que pode ser
suprimida por fatores ambientais (Nicolau et al., 2020;
Ramalho et al., 2020). Apesar disso, estudos que
envolvem sua fisiologia e sobrevivéncia sdo poucos,
tornando-a uma espécie interessante para avaliar
aspectos de producao e sobrevivéncia das mudas.

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos da
aplicacdo de ciclos de hidratagdo e desidratagdo (HD) nas
sementes de Piptadenia moniliformis para determinar
se essa técnica traz beneficios ou danos a germinacdo

e sobrevivéncia das mudas.

MATERIAL E METODOS

Origem, biometria, umidade e desinfestacao das sementes

As sementes foram doadas pelo Nucleo de Ecologia
¢ Monitoramento Ambiental NEMA/UNIVASF) da Rede
de Sementes do Projeto de Integragdo do Sao Francisco.
A umidade do lote das sementes (%) foi determinada
previamente pelo método de secagem em estufa (Brasil,
2009). A biometria de 200 sementes foi realizada
utilizando um paquimetro digital (Digimess), medindo
o comprimento (mm), espessura (mm) e largura (mm).

Ap6s selegdo, 800 sementes foram higienizadas
por imersdo em solucao de hipoclorito de sodio (2%)
por 2 minutos e 30 segundos, com triplice enxague
em agua destilada. Em seguida, elas foram secas em
temperatura ambiente sobre papel absorvente por
24 horas. Em virtude do tegumento rigido, as sementes
foram escarificadas em acido sulftrico por 30 minutos
¢ lavadas até remogdo dos residuos quimicos, conforme
método de Azeredo et al. (2010), para permitir a
realizacdo da curva de embebi¢do e secagem, bem

como a germinagdo das sementes.
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Curva de embebicio e secagem das sementes

A curva de embebigdo foi realizada a partir de
pesagens consecutivas de 100 sementes em intervalos
de uma hora, até completarem o padrao trifasico da
embebi¢do. As sementes foram distribuidas em placas
de Petri contendo duplo papel filtro, previamente
esterilizados, umedecidos com 2,5 vezes a massa do
papel em agua destilada, com cinco repeti¢cdes de
20 sementes (Brasil, 2009). Apos a obtencao da curva
de embebicao, foi possivel determinar os tempos para
a realizacdo da hidratag@o descontinua das sementes
(tempos X — 3,5 horas e Y — 11 horas utilizados
nos tratamentos), conforme descrito por Lima et al.
(2018ab). Lima et al. (2018ab) definem trés tempos
para aplica¢do do hidrocondicionamento: tempo
X (% da fase 1), Y (% da fase II) e Z (3/4 da fase II)
do padrao trifasico da embebic¢ao das sementes. Para
a curva de secagem foram utilizadas cinco repeti¢des
de 20 sementes para cada tempo. As sementes foram
colocadas para embeber durante os tempos X e Y
nas mesmas condigdes da curva de embebi¢cdo. Em
seguida, foram colocadas para secar em estufa de
secagem a +25 °C, até retornarem a massa inicial (g)
antes da embebicdo em agua, conforme métodos de

Lima et al. (2018a, 2018b).

Aplicacao dos ciclos de hidratacio e desidrataciao (HD)

As sementes foram submetidas a diferentes ciclos
de hidratagdo e desidratacdo (HD) como euestressores.
Os tratamentos pré-germinativos foram um (1C), dois
(2C) e trés (3C) ciclos de HD utilizando os tempos
previamente estabelecidos na curva de embebicdo
(tempo X — 3,5 horas e no tempo Y — 11 horas) e secagem
de 5 horas para ambos os tempos de embebicao. As
sementes do tratamento controle ndo experimentaram
a hidratagdo prévia (0C).

Ap0s a submissao aos ciclos de HD, quatro repeti¢oes
de 25 sementes por ciclo de HD e por tempo (X e Y)
foram colocadas para germinar em placas de Petri com
duplo papel filtro umedecidos em 2,5 vezes a massa
do papel em agua destilada (Brasil, 2009) previamente
esterilizados, sob condigdes de laboratdrio a £25°C.
Assim, totalizando oito tratamentos pré-germinativos
em fatorial 4x2 (quatro ciclos de HD e dois tempos

distintos de embebigao, n=800), ¢ o respectivo controle.

Diariamente as sementes germinadas foram contadas.

A agua foi reposta quando necessario.

Parametros germinativos

A semente que emitiu a radicula a partir de 3
mm foi considerada germinada, conforme parametro
definido por Rezende et al. (2009). Os parametros
germinativos avaliados foram: porcentagem (%G),
indice de velocidade (IVG), sincronia (SG) ¢ o tempo
médio para 50% de germinacdo das sementes (T50%),
conforme parametros descritos por Farooq et al.,
(2005). A sincronia da germinagdo ¢ equivalente a
uniformidade da germinag¢do (Marques et al., 2015).
O indice de sincronia de germinacao foi calculado de
acordo com a equacdo abaixo: SG = Y C1,2/N, onde
C1,2 = ni (ni-1)/2; e N = Yni(Y ni-1)/2. Esses dados
foram calculados no software GerminaQuant versao 1.0

(Marques et al., 2015).

Sobrevivéncia de mudas

Uma vez que os parametros germinativos foram
semelhantes no tempo X, a avaliagao da porcentagem
de sobrevivéncia (%S) das mudas foi analisada
semanalmente, durante 30 dias, a partir do transplantio.
Para isso, foram utilizadas as mudas provenientes
apenas dos ciclos do tempo Y. O transplantio das mudas
foi realizado em sacos de polietileno com capacidade
de 2 kg, contendo uma mistura de terra vegetal, areia
lavada e esterco bovino na propor¢ao 3:1:1 (v/v). Para
os ciclos zero, um e dois foram transplantadas 50 mudas.
Foram utilizadas 13 mudas para o tratamento de 3C
de HD devido ao baixo % de germinacdo. A %S foi
calculada da seguinte forma: [(PS*100)/PT], onde PS
¢ o numero de mudas sobreviventes e PT ¢ o nimero
de mudas transplantadas. Para o calculo de mortalidade

(%), usou-se: [(PT-PS)/PT*100].

Analises estatisticas

Os dados foram testados quanto a normalidade
pelo teste de Shapiro-Wilk. Quando apresentaram
distribui¢do normal, foram submetidos a ANOVA e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
Quando ndo paramétricos, foram submetidos ao teste
de Kruskal-Wallis e as médias comparadas pelo teste
de Dunn post hoc (P<0,05) através do software Past

(Paleontological Statistics) versao 4.11.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de Piptadenia moniliformis apresentaram
comprimento médio de 5,99 mm, espessura de 1,66 mm
e 4,75 mm de largura (Tabela 1). A biometria ¢ uma
ferramenta que permite encontrar variagdes entre populagdes
de uma mesma espécie (Paiva et al., 2018), identificar as
influéncias do local de origem sobre a qualidade fisioldgica
das sementes e auxiliar na compreensao do processo
reprodutivo (Alves et al., 2005). Além disso, o tamanho
e a massa das sementes podem influenciar diretamente
em sua viabilidade e vigor, onde sementes maiores
tendem a produzir mudas mais vigorosas (Malavasi ¢
Malavasi, 2001; Alves et al., 2005; Silveira et al., 2022).
Os dados biométricos encontrados para P. moniliformis
encontram-se dentro da faixa de variagdo, mas abaixo
da média geral encontrada por Nicolau et al. (2020)
em duas localidades do Rio Grande do Norte. Estes
resultados podem estar relacionados ao local de origem
das sementes, em ambiente semiarido, assim como a
reducdo da umidade das sementes durante o periodo de
armazenamento (Mayrinck et al., 2016).

Sabe-se que ha espécies, como o pau-ferro
(Caesalpinia leiostachya (benth.) ducke) e o jatoba
(Hymenaea courbaril L.), em que a biometria identifica as
sementes mais saudaveis (Biruel et al., 2010; Nonato et al.,
2022). Nessas espécies, sementes alongadas e achatadas
oumenores que a média geral possuem reduzida qualidade

fisiologica (Biruel et al., 2010; Nonato et al., 2022).

A porcentagem de umidade das sementes demonstra
que a espécie ¢ ortodoxa (Tabela 1). Isso facilita o
armazenamento, visto que, quando realizado com elevada
umidade pode causar danos ao embrido ou facilitar a
infestagao por microrganismos (Mayrinck et al., 2016; Ohse,
2022). Nicolau et al. (2020) encontraram valores de 9,8% de
umidade de sementes recém coletadas da mesma espécie.

A curva de embebigao das sementes de Piptadenia
moniliformis mostrou um padrao trifasico, com emissao
da radicula apds 27 horas de embebicao (Figura 1A).
A fase I durou 7 horas.

Sabe-se que o teor de agua da semente influencia a
taxa e velocidade de absorgdo de agua (Lopes et al., 2022).
De forma geral, sementes com baixa umidade possuem uma
maior capacidade e velocidade de absor¢ao hidrica para
completar o padrdo trifasico, como observado neste estudo.
No entanto, essa velocidade, se muito rapida, pode danificar
os tecidos embrionarios, causar anormalidades e reduzir
o vigor das plantulas (Guimaraes et al., 2008; Oliveira e
Bosco, 2013; Lopes et al., 2022). Ja sementes com maior
umidade absorvem lentamente a agua, conforme observado
por Ramalho et al. (2020). Estes autores constataram que
o tempo X foi atingido com 48 horas em sementes de
P, moniliformis, quando a umidade inicial das sementes era
de 10,0%. Embora a elevada umidade inicial das sementes
reduza as chances de danos embrionario por desacelerar
a velocidade de embebigdo, simultaneamente aumenta as

chances de infestagdo por microrganismos (Ohse, 2022).

Tabela 1. Biometria e umidade do lote de sementes de Piptadenia moniliformis. n=200.

Comprimento (mm) Espessura (mm) Largura (mm) Umidade (%)
Média 5,99+0,34 1,66+0,19 4,75+0,34 7,07+0,35
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Figura 1. Curva de embebicdo (A) e secagem (B) das sementes de P. moniliformis.
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A fase 2 durou 16 horas (Figura 1A). Para
desidratarem até o peso inicial, as sementes necessitaram
de 5 horas em ambos os tempos (Figura 1B). Geralmente,
a germinagdo das sementes ocorre em um padrao
trifasico. Entretanto, algumas espécies como Sorghum
arundinaceum (Desv.) Stapf (Jakelaitis et al., 2016) ¢
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. F. ex S.
Moore (Salomdo e Fujichima, 2002) apresentam um
padrao bifasico, sem a fase II. Essas curvas facilitam a
compreensdo dos tempos distintos e suas implicacdes
sobre a germinagao (Farooq et al., 2019). Além disso,
determinar o niimero ¢ tempo ideal dos ciclos de HD
s80 essenciais para elevar o vigor das mudas visto que
os efeitos sdo espécie-especificos (Paparella et al., 2015;
Lima et al., 2018b).

Os ciclos de HD impactaram significativamente
os parametros germinativos de Piptadenia moniliformis
(Tabela 2). A aplicagao de dois (2C) e trés ciclos (3C) de
hidratagdo e desidratacdo no tempo Y foram danosas as
sementes ao reduzir significativamente a germinabilidade
(%G), aumentar o tempo médio para 50% da germinagdo
(T50%) no 3C, e diminuir o indice de velocidade de
germinagdo, que representa o vigor das sementes, em
todos os ciclos de 49,28% a 79,73% (Tabela 2) em
comparacdo ao tempo X. Entretanto, os ciclos no tempo
X reduziram significativamente o T50%, o que torna a
germinagdo mais rapida e se completa em menor tempo
nos ciclos eustressores, tornando a germinagao mais

rapida e em menor periodo.

Esses resultados mostram que, embora as sementes
no tempo X , correspondente a metade do tempo requerido
para atingir o término da fase I do padrao trifasico de
embebicdo, apresentassem uma diferenca temporal de
7,5 horas em relagdo ao tempo Y (correspondente ao
tempo inicial fase II), o hidrocondicionamento pode ter
acelerado as atividades metabolicas pré-germinativas no
tempo X, ao aumentar a atividade fisiologica do embrido
e estimular mudangas fisico-quimicas no protoplasma
(Bhadane et al., 2019). Consequentemente, esse tempo
utilizado para pausar a embebi¢ao, desidratar e retomar a
hidratagdo teve impacto positivo, aprimorando a divisao e
o alongamento celular (Bhadane et al., 2019; Samal et al.,
2019), refletindo em um menor tempo requerido para
atingir 50% da germinagdo das sementes, ou seja, T50%.

Sabe-se que, quanto mais proximo de completar o
padrdo trifasico da embebicao, a tolerancia a dessecacdo
diminui gradativamente na fase II até que as sementes
estejam completamente intolerantes a dessecagdo na
fase I11. E justamente na fase IT que as sementes estdo
mais sensiveis a possiveis perdas gradativas de agua,
consequentemente, afetando processos metabdlicos
importantes. Essa fase ¢ caracterizada pelo declinio
na embebigdo e o retorno de processos metabolicos,
bem como a transcri¢do, tradu¢do ¢ mecanismo
de reparo do DNA. Além disso, durante essa fase,
o embrido se expande e a radicula ¢ emergida da
casca. Essas condi¢des podem afetar a capacidade

germinativa e de sobrevivéncia (Taiz et al., 2017).

Tabela 2. Parametros germinativos de sementes de Piptadenia moniliformis submetidas a diferentes ciclos de hidratagdo e
desidratacdo (HD) embebidas nos tempos X (3,5 horas de embebicao, /> da fase I) e Y (11 horas de embebigao, /4 da fase II).

Tempo Ciclos de HD %G** T50% (dias)** IVG* SG#*

X 0C 92+2,82 a 2,39+0,04 ab 12,00+2,07 a 0,54+0,02 be
1C 95+1,65a 1,85£0,18 abc ~ 10,42+0,73 ab 0,49+0,03 ¢
2C 98+1,73 a 1,48+0,01 cd 13,08+0,24 a 0,74+0,05 ab
3C 9542,59 a 1,58+0,08 bed 12,7140,64 a 0,55+0,06 be

Y 0C 944346 a 1,49+0,03 cd 4,42+0,42 ¢ 0,89+0,06 a
1C 95+1,00 a 1,26+0,07 d 5,29+1,41 be 0,580,05 be
2C 76+4,90 b 1,47+0,7 cd 5,75+0,72 be 0,520,02 be
3C 284848 ¢ 3,74+0,6 a 2,58+0,57 ¢ 0,47+0,01 ¢

As médias comparam os ciclos de HD dentro e entre os tempos X e Y. Médias com letras iguais ndo diferem pelo teste
de *Tukey (P<0,05) ou **Teste de Dunn’s pos hoc (P<0,05). + significa o erro padrdo. Legenda: Germinabilidade (%G),
indice de velocidade (IVG), sincronia (SG) e tempo médio para 50% da germinagao (T50%).
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Esses resultados sugerem que os ciclos de HD, quando
aplicados no tempo Y, prejudicam a germinagdo de
P. moniliformis.

Embora a literatura relate muitos beneficios da
hidratacdo descontinua de sementes (Lima et al., 2018b;
Freitas et al., 2021; Nascimento et al., 2021; Jain et al.,
2022), algumas espécies como Myracrodruon urundeuva,
Macroptilium atropurpureum e Calendula officinalis L.
apresentaram danos nos pardmetros germinativos
conforme o aumento do niimero de ciclos de HD
(Hora; Meiado, 2016; Lima et al., 2018% Lopes et al.,
2022). Assim, é essencial identificar os efeitos dessa
técnica para identificar o tempo e o niimero ideal de
ciclos (Santos Junior et al., 2021).

A elevagao do niimero de ciclos de HD no tempo
Y reduziu a porcentagem de sobrevivéncia e elevou a
mortalidade de plantulas de Piptadenia moniliformis
apos transplantio (Tabela 3). Mudas mais vigorosas
suportam melhor as variagdes climaticas no ambiente
natural (Barazandeh et al., 2019). Porém, uma menor
sobrevivéncia indica um baixo vigor das plantulas
(Paparellaetal., 2015; Barazandeh et al., 2019; Santos
Junior et al., 2022), principalmente no periodo mais
sensivel que ocorre apods o transplantio (Taiz et al., 2017;
Pazzaglia et al., 2022). Esses resultados corroboram
com os valores do indice de velocidade de emergéncia
(IVG), em que, quanto maior o indice, maior o vigor e,
quanto menor o IVG, mais reduzido ¢ o vigor.

Por isso, entender os beneficios e danos da hidratagéo
descontinua ¢ essencial na escolha do método mais
apropriado para a germinagao e consequente produgao de
mudas. A curva de embebigao auxilia na compreensao do
padrao de absor¢ao de dgua pelas sementes e ¢ importante
para a determinagdo dos tempos X, Y e Z da embebicao.

As implicagdes desses periodos sobre a germinagio e

Tabela 3. Porcentagem de sobrevivéncia e mortalidade
de mudas de Piptadenia moniliformis submetidas a
diferentes ciclos de hidratagdo e desidratagdo (HD)
embebidas no tempo Y.

Ciclos de HD Sobrevivéncia (%) Mortalidade (%)

0C 52 48
1C 60 40
2C 58 42
3C 15,4 84,6

desenvolvimento inicial das plantulas pode determinar
a taxa de sucesso no estabelecimento da espécie ¢ a
melhor escolha do tratamento pré-germinativo para a

producdo de mudas (Farooq et al., 2019).

CONCLUSOES

A espécie Piptadenia moniliformis apresenta
padrédo trifasico de embebicdo de agua, levando
em torno de 34 horas para completar o processo
germinativo, nas condi¢des utilizadas no presente
trabalho. A hidrata¢do descontinua, quando ocorre na
fase I do processo de embebigao (tempo X = 3,5 horas,
Y da fase I), reduz o tempo médio para ocorrer 50%
da germinagdo (T50%), demonstrando um efeito
positivo da técnica. Entretanto, ciclos de hidratacio
e desidratagdo realizados na fase II (tempo Y) e com
uma frequéncia maior (dois e trés ciclos) reduzem
a porcentagem de germinagdo, aumentam o T50%,
reduzem o vigor das sementes, o que reflete em uma
reducgdo na taxa de sobrevivéncia das plantulas, ndo
sendo recomendada como uma técnica alternativa

para a produgdo de mudas dessa espécie.
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