SUPERACAO DA DORMENCIA DAS SEMENTES DE Delonix regia (Bojer ex
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RESUMO - Delonix regia (flamboyant) é uma espécie arb6rea amplamente utilizada no Brasil, de alto valor
ornamental. Sua propagacéao ocorre por meio de sementes, que apresentam dorméncia pela impermeabilidade
do tegumento & agua. Com o objetivo de determinar a melhor metodologia para a superacéo da dorméncia,
as sementes da espécie foram submetidas a diferentes tratamentos: 1) imersdo em agua fervente por 1 min; 2)
imersdo em 4gua a 80 °C e a 90 °C por 1 e 3 min; 3) escarificacdo manual com lixa; e 4) imersdo em acido
sulfarico concentrado por 15, 30, 45 e 60 min, além da testemunha. Apés cada tratamento, as sementes foram
colocadas para germinar em rolo de papel, na temperatura de 25 °C. Em uma segunda etapa, os tratamentos
mais efetivos na quebra de dorméncia das sementes foram aplicados e a germinacao, testada a temperatura
de 30 °C. Em ambas as temperaturas, as contagens de germinacéo (plantulas normais) foram realizadas diariamente.
O tratamento das sementes de flamboyant em agua quente a 90 °C por 1 min foi o mais eficiente na promocéo
da germinagdo, sendo pratico e dispensando o uso de tratamentos quimicos. O teste de germinacao realizado
atemperatura de 30 °C néo forneceu resultados satisfatérios, com menores porcentagens de plantulas normais
e IVG que os testes a 25 °C. Foram descritas como plantulas normais as que possuiam visiveis dois cotilédones
semiabertos, hipoc6tilo alongado, raiz primaria bem desenvolvida e raizes adventicias curtas. Conclui-se que
sementes de Delonix regia germinam melhor a 25 °C apés a imerséo por 1 min em agua a 90 °C, sendo este
indicado como tratamento para superagdo da dorméncia da espécie.
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OVERCOMING SEED DORMANCY OF Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.

ABSTRACT — Delonix regia (flamboyant) is a tree widely used in Brazil, highly valued as ornamental plant.
Its propagation is by seed, which show dormancy caused by its integument, impermeable to water. With the
objective of determining the best method to overcome dormancy in the laboratory, the seeds were submitted
to different treatments: 1) immersion in boiling water for one minute, 2) immersion in water at 80°C and
90°C for one and three minutes, 3) scarification with sandpaper, and 4) immersion in concentrated sulfuric
acid for 15, 30, 45 and 60 minutes, plus control with intact seeds. After each treatment, the seeds germinated
in towel paper roll at a temperature of 25°C. In a second step, the most effective treatments to overcome
dormancy were applied and germination was evaluated at 30°C. At both temperatures, germination counts
(normal seedlings) were performed daily. The immersion of the seeds of flamboyant in hot water (90°C for
one minute) was feasible and the most effective in promoting germination, eliminating the use of chemical
treatments. Germination test performed at 30°C did not achieve satisfying results, with lower percentages
of normal seedlings and PGI than the tests carried out at 25°C. Normal seedlings were described as those
with two visible half-open cotyledons, elongated hypocotyl, well developed primary root, and short adventitious
roots. Delonix regia seeds germinate best at 25°C after 1-minute immersion in water at 90°C, which is indicated
as a treatment to overcome the dormancy of the species.
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1. INTRODUCAO

Delonix regia (Bojerex Hook.) Raf., conhecida
popularmente como flamboyant, é uma espécie florestal
exo6tica, oriunda de Madagascar e altamente adaptada
as condi¢des ambientais de clima tropical. A espécie
estad inserida na familia Fabaceae, subfamilia
Caesalpinoideae, e tem sido utilizada na arborizagéo
de pracas e ruas brasileiras (LUCENA et al., 2006). Sua
dispersao ocorre por meio de sementes, que apresentam
dorméncia causada pela impermeabilidade do tegumento
aagua.

A dorméncia é caracterizada pela suspenséo
temporaria do crescimento visivel de qualquer parte
vegetal que contenha meristema (LANG, 1996). Segundo
Lemos Filho et al. (1997), a dorméncia das sementes
favorece a sobrevivéncia das plantas no ambiente, sendo
estratégia vantajosa em locais onde as condigfes para
seu desenvolvimento variam consideravelmente no
tempo e no espago. No entanto, constitui problema
na propagacao para fins de cultivo e producgdo de mudas,
devido ao fato de a germinagéo das sementes ser lenta
e desuniforme, ou muito reduzida.

Em sementes da familia Leguminosae (Fabaceae),
o tipo mais comum de dorméncia é a causada pela
impermeabilidade do tegumento a agua (POPINIGIS,
1985), estando presente em cerca de 85% das espécies
dessa familia (ROLSTON, 1978). A dureza do tegumento
€ atribuida a resisténcia a entrada de agua promovida
pelatesta, que apresenta camada de células em palicada,
com paredes espessas e recobertas externamente por
lignina (CARDOSO, 2004). O blogueio fisico causado
por essas células impede as trocas gasosas e
impossibilita a embebicdo das sementes e a oxigenacao
do embrido, que permanece latente (BECHARA et al.,
2007).

Para superacéo desse tipo de dorméncia, sdo
utilizados tratamentos como escarificacéo fisica, mecénica
ou quimica, podendo ser por agua quente (SMIDERLE
etal., 2005; TURNER et al., 2005; ALVES et al., 2008),
acido sulfarico (SANTAREM; AQUILA, 1995; TELES
al., 2000; MESCHEDE et al., 2004) ou abrasao
(MALAVASI; MALAVASI, 2004; LUCENA etal., 2006;
FERRARESI etal., 2009), antes da semeadura. Esses
processos podem acelerar e aumentar a taxa de
germinacéo de sementes de flamboyant, mas ndo foram
encontrados estudos conclusivos a respeito de qual
o melhor tratamento para a espécie.
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Em estudos que envolvam a avaliagdo da germinagéo
das sementes, a classificagdo correta das plantulas
obtidas como normais ou anormais é fundamental para
obtenc&o de resultados seguros que realmente expressem
a porcentagem de germinacdo do lote. Nesse contexto,
a descricdo da morfologia das plantulas germinadas
em laboratério é ferramenta imprescindivel na
padronizagdo e conducdo dos testes de germinacéo,
especialmente nas espécies que ainda ndo sdo descritas
nas Regras para Andlises de Sementes - RAS (BRASIL,
2009).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi determinar
a metodologia mais adequada para superacao da
dorméncia de sementes de flamboyant (Delonix regia).

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de
Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Sementes
de Delonix regia foram coletadas de uma populagéo
natural da regido de Visconde do Rio Branco, MG,
composta por trés a quatro &rvores-matriz, em setembro
de 2009. Ap0s a coleta, as sementes foram beneficiadas
e armazenadas em tambores de fibra, em camara fria
a 20 °C, no Laboratério de Sementes Florestais da UFV.

Para determinagdo da umidade das sementes, foi
adotado o método da estufaa 105+3 °C por 24 h, conforme
Brasil (2009). Foram utilizadas trés repeticdes de 20
sementes, sendo o0s resultados expressos em
porcentagem calculados com base no peso das sementes
Umidas (base Gmida).

As sementes foram submetidas a diferentes
tratamentos para superacdo da dorméncia, 0s quais
foram: Trat 1 - imersdo em agua fervente por 1 min;
Trat 2 - imersdo em agua a 80 °C, por 1 min; Trat 3
- imersdo em dgua a 80 °C, por 3 min; Trat 4 - imersao
em agua a 90 °C, por 1 min; Trat5 - imersdo em agua
a 90 °C, por 3 min; Trat 6 - escarificacdo manual com
lixa; Trat 7 - imersdo em acido sulfarico concentrado
por 15 min; Trat 8 - imersdo em &cido sulfarico concentrado
por 30 min; Trat 8 - imersdo em &cido sulfdrico concentrado
por 45 min; e Trat 9 - imersdo em &cido sulfarico
concentrado por 60 min, além da testemunha (sementes
intactas — Trat 0).

Nos tratamentos com agua quente e fervente,
120 sementes foram imersas em 1 L de agua nas
temperaturas desejadas, sendo retirada a fonte de calor
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somente apos o fim do periodo de imersao. A escarificacdo
manual foi realizada com lixa nimero 80, no lado oposto
ao eixo embrionério, até o rompimento da testa e exposicdo
do cotilédone. Nas sementes tratadas com &cido sulfarico,
foram utilizados 80 mL de &cido em cada 120 sementes,
sendo estas mantidas sob agitacdo constante durante
os tempos desejados. ApGs a imersao, as sementes
foram lavadas em agua corrente, para eliminagéo do
excesso de acido.

Apos a aplicacdo dos tratamentos, as sementes
foram colocadas para germinar. Para tanto, quatro
repeticoes de 25 sementes (tratadas com o fungicida
Captan 0,5% por 3 min, sob agitacdo constante) foram
distribuidas sobre duas folhas de papel tipo germitest,
umedecidas com quantidade de agua equivalente a
2,5 vezes o peso do papel, sendo cobertas com uma
folha. Foram confeccionados rolos que foram mantidos
em germinador a 25 °C, sob luz constante. Foram feitas
contagens diarias do nimero de sementes germinadas
durante 21 dias, sendo consideradas germinadas as
plantulas normais para cada repeticdo e tratamento.
Consideraram-se como plantulas normais aquelas que
apresentaram raiz primaria bem desenvolvida, raizes
secundarias curtas, hipocétilo alongado e cotilédones
semiabertos, além das primeiras plumulas visiveis. Ao
final do periodo, foram avaliadas também a porcentagem
de sementes duras, sementes mortas e plantulas anormais
por tratamento.

Com base nesses resultados preliminares, realizou-se
uma segunda etapa, na qual foi avaliado o efeito da
temperatura constante de 30 °C sobre a germinacéo
da espécie, ap6s a aplicacéo dos dois tratamentos que
apresentaram melhor desempenho na superacéo da
dorméncia. Nessa etapa, as sementes foram colocadas
para germinar a 30 °C, conforme descrito anteriormente,
sendo as avaliagdes feitas durante o periodo de 17
dias. Foram computadas as plantulas normais diariamente,
utilizando-se o0 mesmo critério estabelecido na etapa
anterior.

Foram calculados a porcentagem de germinacéo
e o Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG),
utilizando-se a formula proposta por Maguire (1962):
IVG = X(n/t), em que n, € 0 nimero de sementes
por diaet, o tempo (dias).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC). Os dados de germinacao
acumulada no tempo na temperatura de 25 °C foram
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submetidos a analise de variancia, e o desdobramento
das frequéncias de cada tratamento foi realizado pelo
ajuste de médias & fungdo acumulativa de distribuicéo
de Weibull (BROWN; MAYER, 1988). As porcentagens
finais de plantulas normais e o I'VG foram submetidos
a analise de variancia e as médias dos tratamentos,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Todas as analises foram feitas com o auxilio do software
Statistica 8.0 (STATSOFT, 2008).

As pléantulas normais e anormais de todos os
tratamentos foram fotografadas e caracterizadas quanto
as estruturas e anomalias presentes.

3. RESULTADOS

As sementes de flamboyant apresentaram grau
de umidade em torno de 5,2% no inicio dos testes,
com variagao de 0,3 ponto percentual entre as repeticoes.
Esse baixo valor de umidade pode estar relacionado
a imposicao da dorméncia tegumentar, uma vez que
o grau de umidade é um dos fatores determinantes
desse tipo de dorméncia, em que o tegumento das
sementes se torna progressivamente duro e impermeavel
a medida que o grau de umidade diminui (BEWLEY;
BLACK, 1982).

A distribuicdo da porcentagem de germinagao
acumulada nos diferentes tratamentos foi ajustada com
preciséo pelo modelo de distribui¢do de Weibull (Figura 1).
De acordo com esses resultados, verificou-se que a
germinacao das sementes submetidas aos tratamentos
com agua quente e escarificagdo manual com lixa iniciou-se
a partir do sexto dia de avaliacdo do experimento,
aumentando progressivamente até o 16° dia ap6s a
semeadura, a partir do qual houve estabilizacao da
curva. Nos tratamentos que utilizaram escarificacdo
quimica e no controle, nédo foi observada germinacgao
a partir do 12° dia.

Pela Tabela 1, verifica-se que os tratamentos com
acido sulfirico ndo foram eficientes para a superagao
da dorméncia de sementes de D. regia, uma vez que
se observou, nesses tratamentos, maior porcentagem
de sementes duras ao final do teste de germinacéo.
Os quatro tempos de escarificacdo acida testados nao
diferiram estatisticamente do controle, indicando que
0 uso do acido provavelmente ndo alterou a
permeabilidade do tegumento, contrastando com os
resultados obtidos por Eiraetal. (1993), Amaral et al.
(1995) e Costa et al. (2010) em sementes de Enterolobium
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Figura 1—Porcentagens de germinag¢do acumulada de sementes
de Delonix regia submetidas a diferentes tratamentos
para superagdo da dorméncia. Tratamentos: Trat
0 —testemunha; Trat 1 - imersdo em agua fervente
por 1 min; Trat 2 - imersdo em &gua a 80 °C por
1 min; Trat 3 - imersdo em agua a 80 °C por 3
min; Trat 4 - imersdo em agua a 90 °C por 1 min;
Trat5 - imersdo em agua a 90 °C por 3 min; Trat
6 - escarificacdo manual com lixa; Trat 7 - imers&o
em &cido sulfdrico por 15 min; Trat 8 - imerséo
em &cido sulfarico por 30 min; Trat 8 - imerséo
em &cido sulfurico por 45 min; e Trat 9 - imersao
em &cido sulfdrico por 60 min.

Figure 1— Accumulated germination percentage of Delonix
regia seeds submitted to different treatments to
overcome dormancy. Treatments: Trat O - control;
Trat 1 - immersion in boiling water for one minute;
Trat 2 - immersion in water at 80°C for one minute;
Trat 3 - immersion in water at 80°C for three minutes;
Trat 4 - immersion in water at 90°C for one minute;
Trat 5 - immersion in water at 90°C for three minutes;
Trat 6 - scarification with sandpaper; Trat 7 - immersion
in sulfuric acid for 15 minutes; Trat 8 - immersion
in sulfuric acid for 30 minutes; Trat 8 - immersion
in sulfuric acid for 45 minutes and Trat 9 - immersion
in sulfuric acid for 60 minutes.
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contortisiliqguum, Bixa orellana e Adenanther
apavonina, respectivamente.

A Figura 2 ilustra as porcentagens médias de
germinacao e o IVG das sementes, submetido aos
tratamentos de imersdo em agua quente a 90 °C por
1 min e de escarificagdo manual com lixa, nas temperaturas
constantes de 25 e 30 °C. Os valores médios encontrados
em 30 °C foram estatisticamente inferiores aos obtidos
na temperatura de 25 °C, 0 que sugere que 0 aumento
da temperatura ocasionou retardo na germinacgéo das
sementes.

As plantulas normais de flamboyant ao 12° dia apés
asemeadura estao representadas na Figura 3A. De acordo
com a ilustragcdo da morfologia dessas plantulas, todas
representam as estruturas indicadas na Figura 3B, quais
sejam: cotilédones parcialmente abertos, hipocétilo, raizes
secundarias curtas e raiz primaria bem desenvolvida.
Na Figura 3C estdo ilustradas as plantulas consideradas
anormais. Os principais tipos de anormalidades
encontradas nos diferentes tratamentos foram: raiz primaria
com geotropismo negativo (Figura 3C (1)), raiz primaria
atrofiada (Figura 3C (11)), auséncia de raizes secundarias
(Figura 3C (111)), raiz primaria e hipocétilo retorcidos
(Figura 3C (I1V)), hipocotilo desproporcional as demais
estruturas da plantula, raiz primaria retorcida e auséncia
de raizes secundarias (BRASIL, 2009).

Além das anormalidades citadas, na utilizacéo de
escarificacdo manual com lixa também foi observada
a permanéncia do tegumento aderido aos cotilédones,

Tabela 1 — Porcentagem média de plantulas normais, anormais, sementes duras e sementes mortas e indice de Velocidade
de Germinacgéo (IVG), obtidos no teste de germinacao de sementes de Delonix regia submetidas a tratamentos

para superacao da dorméncia.

Table 1 — Average percentage of normal and abnormal seedlings, hard seeds and dead seeds, and Germination Speed
Index (IVG) obtained in the germination test of seeds of Delonix regia submitted to treatments to overcome dormancy.

Plantulas Plantulas Sementes Sementes

Tratamento normais anormais duras mortas VG
Testemunha 5d 0 90 5 0,48 d
Agua fervente por 1min 60 ab 8 5 27 5,63 bcd
Agua a 80 °C por 1 min 47 be 2 41 10 3,96 bed
Agua a 80 °C por 3 min 62 ab 4 12 22 5,99 bcd
Agua a 90 °C por 1 min 80 a 1 3 16 8,02 a
Agua a 90 °C por 3 min 71 ab 1 9 19 6,50 bc
Escarificagdo com lixa numero 80 76 a 10 7 7 6,91 bc
H,SO, por 15 min 4d 2 88 6 0,35 d
H,SO, por 30 min 4d 0 82 14 0,36 d
H,SO, por 45 min 13 d 2 70 15 1,44 d
H,SO, por 60 min 25 cd 0 70 5 3,14 cd

Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra nas colunas néo diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Tukey.
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o que provavelmente dificultou o desenvolvimento das da semente prejudica a germinagao normal das sementes,
plantulas, o que se pode interpretar como anormalidade enquanto os tratamentos de imersao em agua quente
especifica para a espécie em estudo (Figura4A). Como atuam em toda a extensdo do tegumento. Além disso,
o tegumento constitui barreira fisica a entrada de agua as plantulas apresentaram-se estioladas e com raizes
na semente, a escarificagdo em apenas um dos lados retorcidas no tratamento com lixa, conforme ilustrado
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Figura 2 — Porcentagem média de germinacéo (% G) (A) e indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) (B) de sementes de
Delonix regia submetidas a dois tratamentos de superagdo da dorméncia: imersdo em 4gua a 90 °C por 1 min
(Trat 4) e escarificagcdo com lixa nimero 80 (Trat 6), nas temperaturas de 25 e 30 °C.
Figure 2 — Average percentage of germination (% G) (A) and Germination Speed Index (IVG) (B) of Delonix regia seeds
submitted to two treatment to overcome dormancy: immersion in water at 90°C for 1 min (Treatment 4) and
scarification with sandpaper number 80 (Treatement 6) at temperatures of 25°C and 30°C.

Figura 3 —Plantulas normais e anormais de Delonix regia obtidas aos 12 dias no teste de germinacao: A— Plantulas normais.
B — Plantula normal com cotilédones parcialmente abertos (Co), hipocétilo (Hi), raizes secundarias curtas (Ra)
e raiz priméaria bem desenvolvida (Rp). C — Plantulas anormais com raiz primaria com geotropismo negativo
(1), raiz priméria atrofiada (I1), auséncia de raizes secundarias (I11), raiz priméaria e hipocétilo retorcido (1V)
e hipocotilo desproporcional as demais estruturas da plantula (V). Barras: 2 cm.

Figure 3 —Normal and abnormal seedlings of Delonix regia obtained on day 12 in the germination test. A - Normal seedlings.
B — Normal seedling with partially open cotyledons (Co), hypocotyl (Hi), short lateral roots (Ra) and well developed
primary root (Rp). C - Abnormal seedlings with primary root with negative geotropism (1), atrophied primary
root (I1), without secondary roots (I11), primary root and twisted hypocotyl (1V) and hypocotyls disproportionate
to other structures of the seedling (V). Bars: 2 cm.
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na Figura4A (I e I1). Comparando as plantulas resultantes
deste tratamento (Figura 4B (1)) com as plantulas normais
dos demais tratamentos (Figura 4B (11 e 111)), foram
observadas diferengas discrepantes nas estruturas em
razdo, principalmente, da presenca do tegumento nas
plantulas.

4. DISCUSSAO

De forma geral, a superacdo da dorméncia com
imersdo em agua quente a 90 °C por 1 min e a
escarificagdo com lixa foram superiores a escarificagdo
quimica e ao controle. Esses resultados sdo similares
aos encontrados por Sufié e Franke (2006), em que
a imersdo das sementes em agua aquecida e a
escarificacdo com lixa foram eficientes para superacéo
da dorméncia de Desmanthus depressus e Trifolium
riograndense, respectivamente. A utilizagdo de 4gua
guente promoveu a germinacéao de 15 entre as 20
sementes de leguminosas testadas por Teketay (1996),

Figura 4 — Plantulas de Delonix regia obtidas no teste de
germinacdo realizado com sementes escarificadas
com lixa. A — Plantulas com permanéncia do
tegumento aos cotilédones: estiolada (1 e Il) e
nao estiolada (111). B—Comparag&o entre a plantula
obtida no teste de germinacdo com sementes
escarificadas com lixa (1) e plantulas normais dos
demais tratamentos (Il e I11). Barras: 3 cm.

Figure 4 — Seedlings of Delonix regia obtained in the

germination test conducted with sandpaper scarified
seeds. A - Seedlings with integument permanence to
the cotyledons, etiolated (I and 1) and non-etiolated
(111). B - Comparison between the seedling obtained
from the germination tests with sandpaper scarified
seeds (1) and normal seedlings from other treatments
(I and I11). Bars: 3 cm.
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mostrando ser meio eficiente e pratico para a superacao
da dorméncia tegumentar de sementes de algumas
espécies dessa familia, apesar de ter sido letal para
as cinco espécies restantes.

Quando se aumentou o tempo de exposicédo a agua
quente, ocorreram decréscimos nos percentuais de
germinacédo. Segundo Givelberg et al. (1984), exposi¢des
mais prolongadas ao calor causam alteracdes na
viabilidade das sementes, associadas a inativagdo térmica
ou danos ao embrido.

As sementes imersas em agua a 90 °C por 1 min
apresentaram I\VVG superior aos demais, seguido pelos
tratamentos de imersdo em agua a 90 °C por 3 mine
escarificacdo manual com lixa. Apesar de a porcentagem
final de germinacao dos tratamentos com agua a
90 °C por 1 min e a escarificacdo manual ndo diferirem
significativamente, a analise do IVG permite concluir
que a utilizagdo de agua quente promove maior rapidez
na germinacdo e ndo causa anomalias. As médias de
IVG dos tratamentos com &cido ndo diferiram
significativamente entre si e nem do controle, o que
mostra que o &cido sulfarico ndo foi efetivo para aumentar
a velocidade de germinacéao.

O efeito observado da temperatura sobre a
germinacao pode estar relacionado aos processos
bioguimicos que regulam o metabolismo necesséario
para iniciar o processo germinativo, afetando a
porcentagem, velocidade e uniformidade de germinagdo
das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Borges
e Rena (1993) consideraram a faixa de 20 a 30 °C como
a mais adequada para a germinacéo de grande nimero
de espécies florestais subtropicais e tropicais. Segundo
Camaraetal. (2008), extremos de temperatura ambiente
provocam alteragdes internas nas sementes, dificultando
0 processo germinativo e causando danos, muitas vezes,
irreversiveis. Essa observacdo pode ser justificada pelo
fato de que temperaturas altas favorecem a deterioragcao
das sementes de algumas espécies, sendo benéficas
para outras (GIACHINI et al., 2010).

Apesar de ser tratamento relativamente eficaz, a
escarificacdo manual com lixa apresenta o inconveniente
de sua aplicagéo pratica pela dificuldade de execucéo
em larga escala, principalmente em relagdo a imerséo
das sementes em agua quente, além da permanéncia
do tegumento nos cotilédones, conforme ja indicado.
Para operacionalizagdo em maiores escalas, a alternativa
¢ a utilizacdo de escarificadores mecanicos, porém novos
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estudos devem ser realizados visando testar sua eficiéncia
na superacao da dorméncia e a presenca de anormalidades
nas plantulas. O tratamento de imersdo em &gua a
90 °C por 1 min, por sua vez, apresenta praticidade
e rapidez e, em comparacdo com os tratamentos de
imersdo em acido, ndo oferece perigo ao manipulador.

5. CONCLUSOES

A imersao das sementes de Delonix regia em agua
quente (90 °C) por 1 min é eficiente para a superagao
da dorméncia. A escarificacdo manual com lixa também
¢ eficiente nesse processo, mas prejudica o
desenvolvimento das plantulas.
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