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RESUMO

Foram realizados dois experimentos para avaliar os efeitos da temperatura e do periodo de condicionamento na germi-
nacdo de sementes e o crescimento inicial de mudas, e o efeito do sombreamento sobre o crescimento inicial das mudas
de urucum. No primeiro, as sementes foram pré-embebidas em solugdes contendo polietilenoglicol (PEG) e nitrato de
potdssio consoante as seguintes modalidades: 1) PEG 6000 (-1,0 MPa); 2) PEG 6000 (-1,0 MPa) + KNO, (-1,0 MPa); 3) KNO,
(-1,0 MPa); 4) agua e 5) agua deionizada, e incubadas em camara de germinagao tipo BOD em temperatura de 10 e 20°C
durante 0 (controle), 6, 12 e 24 h. No segundo experimento as sementes foram pré-condicionadas em solu¢ao de PEG 6000
+KNO, e em agua deionizada, e incubadas a 10°C durante 24 h, além da testemunha e, semeadas em sacos de polietileno
e acondicionadas em casas de vegetagao sob sombreamento de 0, 50 ou 70%. O condicionamento osmético a 10°C e a so-
lucdo combinada de PEG 6000 + KNO, durante 24 horas proporcionaram maior porcentagem de germinagao (35,87%). O
sombreamento 50% foi o mais favoravel a emergéncia das plantulas e ao crescimento das mudas.

Palavras-chave: Bixaceae, germinagdo, KNO,, osmocondicionamento, polietilenoglicol.

ABSTRACT

Two experiments were carried out to evaluate the effect of period and temperature of conditioning in the germination of
seeds and seedlings growth, and the effect of shading on the seedlings initial growth. In the first one, the seeds was con-
ditioned in the following solutions: 1) PEG 6000 (- 1,0 MPa); 2) PEG 6000 (- 1,0 MPa) + KNO, (- 1,0 MPa); 3) KNO, (- 1,0
MPa); 4) water and 5) deionized water, and placed to germinate in BOD regulated to provide temperatures of 10 and 20°C
during 0 (control), 6, 12 and 24 h. In the second experiment, the seeds were conditioned in solution of PEG 6000 + KNO3
and in deionized water and placed in BOD regulated to 10°C during 24 h, beyond the control. After this, they were sown in
polyethylene bags and placed in greenhouses under 0, 50 or 70% shading. The conditioning at 10°C and in the mix solution
of PEG 6000 + KNO,, during 24 h provided the bigger percentage of germination (35.87%). Artificial shade of 50% was the
most favorable to emergency and growth of annatto seedlings.

Keywords: Bixaceae, germination, KNO, osmoconditioning, poliethyleneglicol

Introducao

O urucum (Bixa orellana L.) é considerado uma das
principais fontes de corantes naturais utilizados
mundialmente. Tal propriedade tintorial deve-se a
um carotenoide, conhecido como bixina, encontrado
no arilo dessas sementes (Corlett et al., 2007). O em-
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prego de corantes naturais em substituicao aos arti-
ficiais, por diversos setores da industria, tem gerado
um crescente interesse pelos produtos provenientes
do urucum. Além da aplicabilidade na industria
alimenticia (embutidos, laticinios, bebidas, entre
outros) este corante € utilizado por varios outros
segmentos nao alimenticios, como por exemplo, nas



industrias cosméticas, farmacéuticas e téxteis (Naka-
no, 1998). Além dessas aplica¢des, o urucuzeiro pode
ainda ser explorado como planta ornamental e para
a recuperagao de areas degradadas, devido ao rapi-
do crescimento (Lorenzi, 2000). Entretanto, a propa-
gacao sexuada desta espécie € dificultada pela baixa
porcentagem de germinacao das sementes, devido
a dorméncia imposta pela impermeabilidade do te-
gumento (Amaral et al.,, 1995; Custddio et al., 2002;
Lopes et al., 2008).

Muitas técnicas tém sido propostas para a realizagao
de tratamentos de pré-semeadura, com o objetivo de
reduzir o tempo necessario entre a semeadura e a
emergéncia das plantulas, bem como o aumento da
resisténcia das sementes aos diferentes tipos de es-
tresse ambiental (Sune et al., 2002). Dentre estas téc-
nicas destaca-se o osmocondicionamento ou priming,
inicialmente proposta por Heydecker et al. (1975).
Para culturas agricolas os efeitos do osmocondiciona-
mento consistem na melhoria do processo germinativo
e no vigor das sementes (Nunes et al., 2004; Marcos Fi-
lho, 2005), enquanto que para diversas hortalicas o os-
mocondicionamento melhorou a velocidade e unifor-
midade de germinagao de suas sementes (Sune et al.,
2002). Porém, para espécies florestais, devido a grande
diversidade da flora brasileira e menor interesse eco-
ndmico, ainda ha poucas informagdes a respeito do
condicionamento osmotico das sementes (Lars, 2000).
Dentre os estudos com espécies florestais, destacam-
-se os efeitos benéficos do condicionamento osmoti-
co nos trabalhos de Borges et al. (1994) e Cérdoba et
al. (1995) para as espécies Miconia candolleana Trian
(quaresminha) e Esenbeckia leiocarpa England (gua-
ranta), respectivamente. Porém, sementes de Pelto-
phorum dubium Spreng. Taub (canafistula) ndo mos-
traram melhoria no vigor e na viabilidade quando
condicionadas em agua ou em PEG (-1,0MPa) a 10
ou a 27°C (Wanli et al., 2001). Também para Pterogyne
nitens Tul. (amendoim do campo) nao foi observado
efeito significativo do osmocondicionamento das se-
mentes (Biruel ef al., 2007). Dessa forma, muitos as-
pectos da utilizacao racional desta técnica e de seus
efeitos ainda necessitam ser elucidados, como por
exemplo, a determinagao do agente osmético, o tem-
po de exposi¢ao das sementes e o potencial hidrico
da solugao osmotica para o osmocondicionamento
de cada espécie.

O processo de emergéncia e o estadio de plantula
representam um periodo particularmente sensivel
no desenvolvimento do vegetal, sendo que, dentre
os diversos componentes do ambiente, a luz é pri-
mordial para o crescimento das plantas. Varia¢des na
presencga/auséncia ou nos niveis de luz influenciam
o desenvolvimento do vegetal, uma vez que afetam

a abertura estomatica e a sintese de clorofila “a”, e
consequentemente, a producdo de matéria organica
(Kozlowski et al., 1991; Atroch et al., 2001). A capaci-
dade de uma determinada espécie em adaptar-se a
condicoes de sol ou sombra pode ser avaliada pelo
crescimento inicial das plantas em diferentes condi-
¢Oes de radiagdo luminosa (Valladares et al., 2000).
Estudos sobre a germina¢ao do urucum sao neces-
sarios para otimizar a propagacao sexuada e garan-
tir a disponibilidade de mudas, seja com finalidade
econdmica ou conservacionista. O objetivo deste tra-
balho foi avaliar o efeito da temperatura e do perio-
do de condicionamento na germinacao de sementes
e emergéncia de plantulas de urucum, e o efeito de
diferentes niveis de sombreamento no crescimento
inicial das mudas de urucum.

Material e Métodos

As sementes utilizadas foram obtidas de frutos em
estadio inicial de deiscéncia, colhidos de 10 matri-
zes no Horto de Plantas Medicinais da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD) em junho de
2007. As sementes foram removidas manualmente
dos frutos e armazenadas em sacos de papel Kraft®
em camara fria e seca (17°C e 69%UR) até o inicio dos
dois experimentos.

Experimento 1

Foi realizado de outubro a dezembro de 2007. As se-
mentes foram distribuidas em caixas gerbox forradas
com duas folhas de papel filtro umedecidas com 15
mL das respectivas solugdes-teste: 1) PEG 6000 (-1,0
MPa); 2) PEG 6000 (-1,0 MPa) + KNO, (-1,0 MPa); 3)
KNO, (-1,0 MPa); 4) Agua e 5) Agua deionizada (teste-
munha). O calculo para a concentra¢do do PEG foi ob-
tido de acordo Villela et al. (1991) e a concentracao de
KNO, de acordo com a equagao de Van't Hoff, citada
por Hillel (1971); para a mistura de KNO, e PEG 6000
foi desconsiderada a interagao entre os dois produtos.
Os gerbox foram envolvidos com filme plastico para
evitar a evaporagao e colocados em camaras de ger-
minacao (BOD) nas temperaturas de 10 e 20°C du-
rante 0 (controle), 6, 12 e 24 h. Apds cada tempo de
embebicao, as sementes foram retiradas da BOD e
permaneceram em condi¢ao de ambiente de labora-
torio até atingirem o peso inicial de antes do condi-
cionamento. Em seguida foram semeadas em caixas
gerbox sobre duas folhas de papel filtro e mantidas
em BOD em temperatura de 20-30°C em regime foto-
periodico de 8 h escuro e 16 h de luz.

Os parametros avaliados foram: porcentagem de ger-
minacao (%G) e indice de velocidade de germinacao
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(IVG) (conforme a féormula proposta por Maguire
(1962): IVG = N,/D, + N,/D, +... N /D_onde N,, N,
e N = numero de sementes germinadas na primeira,
segunda, até a ultima contagem; e D, D,... D_=ntime-
ro de dias transcorridos da semeadura até a primeira,
segunda e ultima avaliagao).

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramen-
te casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 x 4 (trata-
mentos de pré-condicionamento, temperaturas de
incubagao e tempos de incubagao) em quatro repeti-
¢coOes de 20 sementes.

Experimento 2

O segundo experimento estendeu-se de fevereiro
a julho de 2008. As sementes foram embebidas em
solugdes de PEG + KNO, (experimento 1) e em agua
deionizada e incubadas em camaras BOD a 10°C du-
rante 24 horas, seguindo-se 0 mesmo procedimento
do primeiro experimento. Em seguida, as sementes
condicionadas e ndo condicionadas (testemunha) fo-
ram semeadas em sacos de polietileno com capacida-
de de 1,5 cm®preenchidos com terra + areia + cama de
frango semidecomposta na proporcao de 1:1:1 (v:v)
e acondicionadas em estufa sob 50 e 70% de som-
breamento e em condi¢do de pleno sol (0% de som-
breamento). As reducdes dos dois niveis de radiag¢ao
fotossinteticamente ativa (RFA) foram obtidas por
meio do uso de telas pretas de polietileno, conheci-
das por Sombrite®.

Neste experimento foram avaliados a porcentagem
de emergéncia (%E) e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) (conforme Maguire, 1962). O expe-
rimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 x 3 (tratamentos
de pré-condicionamento e niveis de sombreamento),
em quatro repeticoes de 20 sementes.

Trés repeticdes de 15 plantas foram selecionadas,
aos 50 dias apds a semeadura, para avaliagoes quin-
zenais quanto a altura, didmetro do colo e teor de
clorofila. Em cada avaliagao, trés plantas de cada
repeticdo foram tomadas para a determinagao do
comprimento da maior raiz, area foliar e massa seca
de raiz (MSR) e de parte aérea (MSPA) das mudas.
O teor de clorofila foi avaliado com auxilio de clo-
rofilometro SPAD sendo feita a média de trés folhas
por planta. A area foliar foi determinada por meio
de um medidor de area foliar LICOR modelo 3000.
O peso seco foi obtido pela pesagem do material
seco em estufa com circulagdo de ar a 55°C até peso
constante. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
3 x 3 x5 (tratamentos de condicionamento, niveis de
sombreamento e idades da muda), em 3 repetigdes
de 10 plantas.
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Procedimento estatistico

Os valores de germinagao, obtidos em porcentagem,
foram transformados em arco seno (Snedecor, 1962).
Os dados de ambos os experimentos foram subme-
tidos a analise de variancia e havendo significancia,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey e
analise de regressao, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Experimento 1

De acordo com a analise estatistica, houve interagao
significativa (P<0,05) entre as temperaturas e os tem-
pos de embebicao, e entre os tratamentos e os tempos
de embebigdo, mas nao foi observada interacao signi-
ficativa (P>0,05) para as temperaturas e os tratamen-
tos de embebicao.

A temperatura de embebigao de 10°C resultou em
maior porcentagem de germinagao das sementes em
comparacao a de 20°C (Figura 1A). A temperatura
de 10°C também foi melhor que o condicionamento a
20°C para sementes de Peltophorum dubium (Perez &
Negreiros, 2001) e Pterogyne nitens (Tonin et al., 2005).
Quando o condicionamento das sementes ¢é realiza-
do em baixas temperaturas, a embebicao € lenta e ha
tempo suficiente para que as membranas celulares,
que ao se desidratarem passam de estado fluido para
estado de gel, voltem ao estado cristalino liquido,
sem ocorrer danos celulares e lixiviacdo de solutos
(Castro & Hilhorst, 2004).

O aumento da germinacdo das sementes foi propor-
cional ao aumento das horas de embebicao até um
periodo de 12 horas para os condicionamentos em
solugdes isoladas de PEG 6000 e KNO, e condiciona-
mento em 4gua, e até 24 h para sementes condiciona-
das em solugao mista de PEG 600 + KNO, e aquelas
nao condicionadas (testemunhas). O valor maximo
de germinacao (35,9%) foi observado para semen-
tes condicionadas em solu¢dao mista de PEG 6000 +
KNO, por 24 h (FiguralB). Todavia, apesar do tra-
tamento de osmocondicionamento, a germinagao foi
inferior a 50%. A baixa germinacao das sementes de
urucum € atribuida, em parte, a dorméncia imposta
pelo tegumento conforme relatado nos estudos de
Amaral et al. (1995), Custddio et al. (2002) e Lima et al.
(2007). Embora tratamentos de escarificagdo mecani-
ca aumentam a germinacado das sementes de urucum
(Custddio et al., 2002; Lima et al., 2007), a porcenta-
gem de germinacdo obtida ainda ndo é satisfatoria
para a producao de mudas desta espécie por repro-
ducao sexuada.

Nas condi¢des em que o presente experimento foi
realizado, o condicionamento das sementes em agua
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Figura 1 - Porcentagem de germinagdo de sementes de urucum em funcdo da temperatura de condicionamento osméstico (A) ou

agentes osmosticos (B) e das horas de embebicdo.

ou em solu¢des osmoticas nao foi suficiente para me-
lhorar o desempenho germinativo destas, possivel-
mente devido a impermeabilidade do tegumento das
sementes do urucum. Sune ef al. (2002) observaram
que o condicionamento osmotico com aquecimen-
to da solucao de polietilenoglicol (com temperatu-
ra inicial de 70°C, posteriormente resfriada a 20°C)
melhorou o desempenho germinativo de sementes
da leguminosa Adesmia latifolia e foi eficiente em su-
perar a dorméncia tegumentar destas sementes, dis-
pensando a utilizagdo de métodos de superagao de
dorméncia normalmente aplicados em leguminosas.
Logo, estudos combinados de superagao de dormén-
cia e condicionamento das sementes devem ser reali-
zados na tentativa de melhorar a reprodugao sexua-
da do urucum. Além disso, deve-se considerar que a
obtencao de resultados satisfatérios para a técnica de
condicionamento osmético depende, dentre outros
fatores, da defini¢ao de um ajuste osmotico adequa-
do. O efeito do condicionamento depende de fatores
externos, tais como a temperatura de embebigao, a
concentracgao da solucao e a duragao do tratamento,

e de fatores internos (inerentes da propria semente)
(Bradford, 1986) e, a melhor combinacao dos fatores
envolvidos no tratamento e sua otimizagao deve ser
feita por tentativas para cada lote de sementes (San-
tos et al., 2008).

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacao
nado houve interagao significativa entre os tratamen-
tos, temperaturas e tempos de incubagao (P>0,05). A
analise dos fatores isolados mostra os maiores valores
de IVG para o tratamento de PEG + KNO, (0,0312), a
temperatura de 10°C (0,0125) e o tempo de incubagao
de 24 horas (0,0248) (dados nao mostrados).

Experimento 2

No segundo experimento, o maior valor de emergén-
cia foi observado para as sementes que nao foram
submetidas ao condicionamento (62,2%). Sementes
nao condicionadas também apresentaram maior va-
lor de IVE, o qual nao diferiu significativamente do
condicionamento realizado com PEG+KNO, Mudas
mantidas sob 50% de sombreamento apresentaram
os maiores valores de %E e IVE (Quadro 1).

Quadro 1 - Porcentagem de emergéncia (%E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de urucum sob diferentes
intensidades luminosas e submetidas a diferentes tratamentos de pré-condicionamento.

%E IVE
Tratamentos PEG+KNO; 48,18 b 0,099 ab
Agua 50,78 b 0,085b
Testemunha 62,24 a 0,112 a
Sombreamento 0 51,82 ab 0,064 b
(%) 50 59,63 a 0,162 a
70 49,74 b 0,071 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0.05).
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O crescimento das mudas também foi favorecido
quando as plantulas foram mantidas sob 50% de
sombreamento, exibindo maiores valores de altura,
diametro e teor de clorofila, enquanto que mudas
crescidas em pleno sol apresentaram os menores va-
lores para essas trés caracteristicas (Quadro 2 e Figu-
ras 2A, 2B e 2C).

O resultado observado para a altura das mudas cor-
robora com outros observados na literatura para ou-
tras espécies florestais como Croton urucurana Baill
(Alvarenga et al., 2003), Bombacopsis glabra (Pasq.) A.
Rob (Scalon et al., 2003), Senna macranthera (Collad.)
Irwin et Barn. (Almeida et al., 2005) e Theobroma gran-
diflorum (Willd. ex Spreng.) Schum. (Silva et al., 2007).
Pesquisas desenvolvidas sobre o crescimento de mu-
das arbéreas em fung¢ao da luminosidade tém apon-
tado respostas diferenciadas entre as espécies, prin-
cipalmente considerando seu estagio sucessional. A
capacidade de crescer rapidamente quando modera-
damente sombreadas é um mecanismo importante
de adaptacgao da espécie, constituindo uma estraté-
gia de fuga a baixa e a alta intensidade luminosa. A
adaptacdo as baixas luminosidades é uma caracteris-
tica genética, a qual faz com que as folhas tenham es-
trutura anatomica e propriedades fisioldgicas que as
capacitem ao uso efetivo da radiagao solar disponivel
(Larcher, 2000).

Foi observada interagao significativa entre os trata-
mentos de embebicao e os niveis de sombreamento,
entretanto, ndo houve um padrao de crescimento das
mudas. Sob 70% de sombreamento, os maiores valo-
res de altura e didmetro foram observados para mu-
das provenientes de sementes tratadas com solugao
de PEG + KNOQO,. Sob 50% de sombreamento, a altura

das mudas provenientes de sementes condicionadas
em solugao de PEG + KNO, nao diferiu daquelas pro-
venientes de sementes nao condicionadas, enquanto
que o didmetro ndo variou entre os tratamentos de
embebicdo. Ja sob pleno sol, mudas provenientes de
sementes nao condicionadas apresentaram valores
significativamente inferiores aos das mudas prove-
nientes de sementes condicionadas para as varidveis
altura e diametro (Quadro 2).

Plantas sombreadas apresentaram teores mais ele-
vados de clorofila em relacao aquelas cultivadas em
pleno sol (Figura 2C). O aumento do contetido da clo-
rofila total com a redugao da intensidade luminosa
tem sido relatado na literatura para outras espécies,
como, por exemplo, para Bombacopsis glabra (Scalon
et al., 2003), Croton urucurana (Alvarenga et al., 2003),
Maclura tinctoria, Senna macranthera e Hymenaea cour-
baril L. var. stilbocarpa (Almeida et al. 2004).

Nao houve interacao entre a idade das mudas e os
tratamentos pré-germinativos sobre a altura, o dia-
metro do colo, teor de clorofila e crescimento da raiz.
Analisando-se os fatores isolados observou-se que
independentemente da idade da muda o condiciona-
mento das sementes com PEG 6000 proporcionou os
maiores valores de altura (7,70 cm) e diametro (1,99
mm) das mudas, enquanto que para o teor de cloro-
fila e comprimento de raiz nao houve variagao esta-
tistica entre os tratamentos estudados, com média de
33,36 ug cm? e 15,39 cm, respectivamente (dados nao
mostrados).

Os maiores valores de comprimento de raiz ocorre-
ram em plantas cultivadas sob 50% de sombreamen-
to e pleno sol em relacao aquelas cultivadas sob 70%
de sombreamento, independentemente do tratamen-

Quadro 2 - Altura, diametro e teor de clorofila de plantas de urucum em fungdo dos tratamentos de pré-condicionamento osmé-

tico e dos niveis de sombreamento.

Sombreamento PEG 6000 Agua Testemunha
(%) Altura (cm)
0 5,048 Ca 5,146 Ca 4364Cb
50 10,056 A ab 9914 Ab 10,616 A a
70 8,006 B a 6,608 Bb 6,948 Bb
Diametro (mm)
0 1,682 Ba 1,729 Ba 1,458 Cb
50 2,230 A a 2,286Aa 2243 Aa
70 2,057 Aa 1,643Bb 1,684 Bb
Clorofila

0 26,519 Cb 28,728 C a 29,054 Ca
50 37,330 Aa 37,062 A a 37,564 A a
70 35294Ba 34,542 B a 34,1420B a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0.05).
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Figura 2 - Altura (A), didametro (B), comprimento de raiz (C) e teor de clorofila (D) de plantas de urucum em funcao da idade da

muda e do nivel de sombreamento.

to de condicionamento (Figura 2D). Resultados se-
melhantes foram obtidos por Martinazzo et al. (2007)
para Eugenia uniflora Linn. O aumento da biomassa
radicial proporciona um melhor desempenho das
mudas no campo, provendo sustentacdo e maior area
de absorcdo de agua e nutrientes (Martinazzo et al.,
2007).

A expansao da folha em condi¢ao de baixa luminosi-
dade é uma resposta frequentemente relatada e indi-
ca uma maneira da planta compensar ou aproveitar
melhor a baixa luminosidade (Alvarenga et al., 2003,
Silva et al., 2007). As plantas sob baixa luminosidade
tendem a expandir o limbo foliar, aumentando a area
de captagao de luz (Larcher, 2000).

As maiores médias de massa seca de raiz, aos 110
dias de idade das mudas foram observadas para
plantas crescidas sob 50% de sombreamento, o que
nao ocorreu em detrimento do crescimento de par-
te aérea, pois os maiores valores médios de altura e

massa seca de parte aérea também foram observados
para esta condi¢gao de sombreamento (Figura 4A e
4C). A resposta de acimulo de massa seca é variavel,
devido cada espécie possuir caracteristicas genéticas
diferentes e, consequentemente adaptagdes fisiologi-
cas diferentes. Plantas de Theobroma grandiflorum, por
exemplo, apresentaram maior producao de massa
seca quando cultivadas sob 50% de sombreamento
(Silva et al., 2007), enquanto plantas de Eugenia uni-
flora apresentaram maior produgao de matéria seca
quando acondicionadas sob sol pleno (Martinazzo et
al., 2007).

O condicionamento das sementes com PEG resultou
em plantulas com maior 4rea foliar, massa seca de
raiz e de parte aérea (Figura 3B, 4B e 4D). De modo
geral, o condicionamento proporcionou um melhor
desenvolvimento das plantas e um maior acimulo
de biomassa, o que pode ser explicado porque du-
rante o condicionamento osmotico ocorrem incre-
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Figura 3 - Area foliar de plantas de urucum em funcéo da idade da muda e do nivel de sombreamento (A) ou do tratamento de
pré-condicionamento (B).
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Figura 4 - Massa seca de raiz (MSR) e de parte aérea (MSPA) de plantas de urucum em fungdo da idade da muda e do sombrea-
mento (A e C) ou dos tratamentos de pré-condicionamento (B e D).
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mentos no teor de proteinas soltiveis e de enzimas
especificas, 0 que proporciona maior concentracao
de solutos, resultando em crescimento mais rapido e,
por conseqiiéncia, maior acimulo de biomassa (Smi-
th & Cobb, 1991).

Conclusdes

As condigdes mais eficientes para o condicionamen-
to de sementes foi o uso de solugao mista de PEG +
KNO3 sob 10°C apds 24 horas de embebigao.

O sombreamento de 50% foi o mais favoravel a emer-
géncia das plantulas e crescimento da muda e, aos
110 dias, os maiores valores de biomassa foram ob-
servados para plantulas originarias de sementes con-
dicionadas.
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