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RESUMO - As espécies de Pinus apresentam alto nivel de resisténcia aos incéndios florestais, razao por que
sdo consideradas, por alguns, plantas piréfitas ativas. Daf se perguntar: o comportamento das sementes dessas
espécies evoluiu exclusivamente em relacdo as perturbacdes produzidas pelo fogo, ou por outras causas que
tenham influenciado esse processo, €, ainda, essas espécies desenvolveram respostas adaptativas similares?
Para responder a essas perguntas, submeteram-se sementes de trés espécies de Pinus a varias temperaturas
e tempo de exposicao, para simular resposta aos diferentes regimes de calor, avaliando efeitos provocados
na germinagdo das sementes pelas elevadas temperaturas e o efeito das cinzas, tido como elemento mais notavel
do micro-ambiente em que se desenvolverao, posteriormente, os propagulos. O material vegetal empregado
foi adquirido do Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) em Piracicaba, SP. Para avaliar a resposta
das sementes ao efeito das temperaturas, usou-se um delineamento estatistico inteiramente casualizado com
arranjo fatorial. Na auséncia de tratamentos térmicos, as sementes apresentaram altas taxas de germinagao
e forte redugdo a partir de temperaturas iguais ou superiores a 70 °C, indicando que, realmente, ndo sao plantas
pirdfitas ativas. Os valores da germinagdo obtidos com os tratamentos de temperatura igual a 50 °C diferiram
estatisticamente dos da testemunha, e, quando os valores da temperatura foram iguais ou superiores a
110 °C, observou-se importante redu¢do da germinac@o em todos os tratamentos. A avaliagdo simultanea do
calor e das cinzas evidenciou que existe interagdo entre os fatores, com inibi¢ao total da germinac@o em alguns
tratamentos.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON GERMINATION OF THREE Pinus SPECIES
CULTIVATED IN BRASIL

ABSTRACT — The Pinus species present a high level of resistance to forest fires, being considered as active
pyrofit plants. For this reason a question is raised: Did the seed behavior of these species develop exclusively
due to fire disturbances or by other causes that have influenced this process?, Still, did these species develop
similar adaptable answers? To answer these questions, seeds of three species of Pinus species were exposed
to different thermal intensities and time of exposition, in order to simulate responses to the different fire
regimes, evaluating the effects of high temperatures on the seeds, as well as the effect of ashes, as the most
notable element of the micro-environment in which the plants should grow later. The used plant material
was acquired from IPEF (Researches and Forest Studies Institute) - Piracicaba, SP. To evaluate seed responses
to the temperatures, an entirely randomized statistical design with factorial arrangement was used. In the
absence of thermal treatments, the seeds presented high germination rates and strong reduction in temperatures
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equal or superior to 70 °C, suggesting that they are not really active pyrofit plants. The germination values
obtained with temperature equal to 50 °C differed statistically from the control, and when the temperature
values were equal or superior to 110 °C, an important germination reduction occurred in all treatments.
The simultaneous evaluation for heat and ashes showed the existence of an interaction between the factors,
with total inhibition of germination in some treatments.

Keywords: Thermal intensity, ash solution, and forest fire.

1.INTRODUCAO

Varios sao os critérios utilizados, nos dltimos anos,
para se determinarem o momento e a duracdo de
ocorréncia de um incéndio florestal. Segundo Carpanezzi
(2000), as florestas trazem beneficios diretos ao homem,
como madeira, resinas, 6leos essenciais, plantas
medicinais, frutos e mel; e indiretos, contribuindo para
a conservacao do solo, o controle dos ventos, a qualidade
da vida humana nas cidades, a redugéo do risco de
enchentes e polui¢do do ar e da 4gua, a polinizagdo
nos pomares, o controle biolégico de pragas e a
manuteng¢do de rios piscosos e, por serem as arvores
resistentes ao fogo moderado, de acordo com a sua
densidade na floresta (SBS, 2001), sao, também, usadas
na construgéo pesada: carpintaria, pavimento, utilidades,
linha férrea, barcos, barris, polpa e celulose, entre outros.

A incidéncia de um fogo coloca as plantas em posi¢ao
extrema, originando traumas tao profundos que somente
lhe sobrevivem os individuos que apresentam
mecanismos adaptados e impedem sua morte, porém
tais mecanismos ocorrem unicamente para os incéndios
de baixa intensidade e que avancam rapidamente
(VASQUEZ e MORENO, 1993).

As plantas, em sua evolug¢ao, tém-se adaptado
as modifica¢des que incidem com maior ou menor
freqiiéncia no meio em que se encontram. Quando
esse meio estd submetido a mudancas, as plantas
buscam a maneira de se reproduzir e multiplicar no
tempo e no espaco (KEELEY, 1991). Existe um grupo
de plantas denominadas piréfitas ativas (TRABAUD,
1987), em que o fogo ajuda na disposic¢do e propagacao,
em que se encontram o Cistus ladanifu e alguns Pinus
(Pinus pinea). Em muitos casos, o efeito que origina
o fogo sobre alguns Pinus promove a abertura das
pinhas, liberando as sementes. Tradicionalmente,
os Pinus tém sido considerados plantas adaptadas
ao fogo, mas o comportamento nao se registra a todos
eles (BARBERO et al., 1987). Ademais, muitas plantas
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consideradas piréfitas necessitam de luz para germinar
e ndo apenas do fogo, sendo, assim, consideradas
helidfitas pioneiras; nesse sentido, referencia-se que
o P. pinaster apresenta algumas dificuldades para se
restabelecer depois de grandes incéndios (CASTRO
etal., 1990). Em andlise desses fatos, verificou-se a
importancia da preservacao desse patrimdnio, que, em
conseqiiéncia dos incéndios florestais, sdo queimados
aproximadamente 30.000 km? de florestas e bosques
anualmente s6 na Amazo0nia, isto é, quase duas vezes
a area desmatada anualmente (DIAS et al., 2002).

Dentre as espécies queimadas, os povoamentos
de Pinus tém exibido bom grau de resisténcia ao fogo
(TRABAUD, 1994; NAVEH, 1994). Por essa razao, tais
espécies tém sido tradicionalmente consideradas pirofitas
ativas (THANOS et al., 1996). De acordo com Carpanezzi
(2000), para a recuperacao dos ecossistemas degradados
se devem aplicar técnicas adequadas a cada local, como
espécies, particularmente, e praticas de implantacao,
manutengio e manejo, € que a maioria das entidades
ambientais, publicas ou particulares do Brasil, ndo esta
informada ou estruturada para essa finalidade; no
entanto, esse tema vem sendo estudado e apoiado por
paises preocupados com a preservacio e a recuperagio
dos seus ecossistemas. Como exemplo, a Espanha tem
investigado a resposta do fogo em diversas espécies
arbustivas mediterrineas, como Rosmarinus officinallis,
e diferentes espécies das familias Cristdceas e Ericacie
(GONZALEZ-RABANAL e CASAL, 1995), além de
numerosas plantas anuais (NEEMAN e NEEMAN, 1993),
incluindo-se resposta de diversos macromicetos tipicos
de pinares de P. pinaster FERNANDEZ e RODRIGUEZ,
1992). Igualmente, existe trabalho em que se tem estudado
aresposta do fogo que algumas pindceas ibéricas, como
os P. silvestris, P. nigra (HERNANDO, 1997), P. pinea,
P. pinaster, P. halepensis, P. canaviensis e P. uncinata
(GARCIA, 1998), em virtude de crescerem em zonas
onde a incidéncia do fogo € mais elevada.
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Como jd referenciado, os povoamentos de Pinus
possuem alto grau de resisténcia ao fogo, fato atribuido
a alta probabilidade de uma pronta recuperacao depois
de sofrer um incéndio, isto é, acredita-se que, depois
de um incéndio, incrementa-se a germinacao das sementes
de suas arvores. Porém para Thanos et al. (1989) nao
parece ser dessa forma, ou seja, parece que as sementes
de alguns Pinus apresentam problemas de germinagao
depois de um fogo de elevada intensidade, questionando-
se sua inclusdo no grupo das piréfitas ativas.

Hernando (1997) tem considerado os Pinus
mediterraneos, plantas adaptadas ao fogo e, em boa
medida, como elementos oportunistas; no entanto, existe
evidéncia contrdria, referenciando que os Pinus
espanhdis germinam com menor rapidez sem a agao
de choque térmico, perdendo sua viabilidade em certo
periodo de tempo.

Em busca de estratégias de atuag@o mais adequadas
para esses problemas, realizou-se este trabalho, para
avaliar o efeito da temperatura e do tempo de exposicao
na germinacao de sementes de Pinus caribaea, P. elliotti
e P. taeda.

2.MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério
de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas da Unidade Académica de Engenharia Agricola
do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Federal de Campina Grande, em Campina Grande, PB.

Utilizaram-se sementes de trés espécies de Pinus
(P. caribaea, P. elliotti e P. taeda) procedentes de
regides que contém um grupo de drvores de caracteristicas
superiores (porte, produtividade e fruto), produzidas
pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF),
Piracicaba, SP, destinada a producgdo de sementes.

As sementes foram submetidas a diferentes
temperaturas (50, 70, 90, 110, 130 e 150 °C) e tempo
de exposigdo (2, 4 e 6 min). Para esta avaliacéo, quatro
amostras de 50 sementes de cada espécie foram levadas
a estufa, sobre papel-aluminio; o nimero de sementes
que formavam cada ensaio permaneceu pelo tempo
necessario em cada uma das temperaturas. Uma vez
transcorrido esse tempo, foram retiradas da estufa e
levadas a um dessecador, para equilibrar sua temperatura
com a do ambiente. A leitura foi feita diariamente, retirando-
se as plantulas emergidas com tamanho igual ou superior
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a5 mm. Para as espécies de P. elliotti e P. taeda, foi
necessario o uso de um fotoperiodo (12 escuro/12 luz)
e de estratificacao a frio (10 °C durante 26 dias), apds
cada tratamento térmico.

Para avaliac¢do do efeito conjunto da intensidade
do calor com adi¢do de cinzas, empregou-se cinza obtida
pela combustio total em meio aerébico do material vegetal
(folhas, ramos, frutos, caule e cascas) das espécies
de Pinus, objeto do estudo.

Os testes de germinag@o com o emprego de cinzas
foram instalados com o mesmo substrato anterior, irrigados
com uma solu¢do de cinzas em trés concentragdes,
as quais foram preparadas, pesando-se 15,30e45 ¢
de cinzas para cada litro da solucao, respectivamente,
mediante a pesagem em balanga eletronica. Posteriormente,
com a ajuda de um bastdo de vidro foram separadas
e dissolvidas em 1 L de dgua destilada, com a qual
se irrigava regularmente o substrato de papel contido
em placa de Petri, onde foram semeadas. Nos tratamentos
térmicos com o emprego dessas solucdes, estas foram
previamente submetidas as temperaturas de 25, 70, 90
e 130 °C e expostas ao tempo de exposi¢dode 2,4 e
6 min, respectivamente.

O teste de germinacao foi realizado conforme as
Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 1992). Nos
tratamentos de cinza, o substrato era irrigado com as
solucdes em diferentes concentragdes de cinza. A
porcentagem de germinacido do Pinus caribaea foi
calculada com o total das sementes emergidas no 21°
dia depois da semeadura e a das espécies de P. elliotti
e P. taeda, no 28° dia.

O delineamento estatistico empregado nas duas
etapas do experimento foi o inteiramente casualizado,
disposto em fatorial, sendo o arranjo da primeira etapa
6 x 3 x 3 (seis temperaturas, trés tempos de exposi¢cao
e trés variedades); e o da segunda etapa, 4 x 3 x 3 x
3 (quatro temperaturas, trés tempos de exposicao, trés
concentragdes de cinza e trés variedades), com quatro
repeti¢des de 50 sementes, em cada espécie. Os dados
foram analisados e as médias, comparadas pelo teste
de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. Os dados
quantitativos foram submetidos a uma andlise de
varidncia na regressao, testando-se polindmios de
primeiro e segundo graus para representd-los e
considerando a sua significancia e o maior valor do
coeficiente de correlacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da variancia dos dados da germinagdo
das sementes de Pinus (Tabela 1) apontou valores de
F significativos a 1% de probabilidade, em todos os
tratamentos e suas interagdes, além de efeitos linear
e quadratico dos dados quantitativos de todas as espécies
estudadas.

Mediante a andlise dos dados contidos na Figura
1, tem-se que o comportamento das sementes de Pinus
caribaea é completamente diferente dos demais Pinus,
visto que a porcentagem de germinag¢do diminuiu a
50 °C, mas aumentou com as temperaturas de 70, 90
e 110 °C, tornando-se nula a partir dos 4 min a 130
°C; ademais, houve diferenga crescente na germinacao,
quando passou de 4 para 6 min, como indicado na Figura
1. Segundo Martinéz-Sanchez et al. (1995), uma
temperatura em torno dos 70 °C poderia determinar
a ndo-germinag¢do do P. halenpensis se o tempo de
exposi¢do fosse superior a 10 min.

Diferentes trabalhos consideraram algumas Pindceas
ibéricas terméfilas (P. halenpensis e P. pinaster), por
sua boa regeneracdo depois de um incéndio florestal
(TRABAUD e OUSTRIC, 1989), e comprovou-se que
sua germinag¢ao ndo era estimulada pelas temperaturas
elevadas, mesmo as que nao apresentaram mortalidade
significativa (em torno de 250 °C), contradizendo a teoria
anterior (MARTINEZ-SANCHEZ et al., 1995).

A germinacgio das sementes dos Pinus estudados
diminui com a temperatura, tendo a do Pinus caribaea
sido superior a do Pinus elliotti, que suplantou a do
Pinus taeda. Na temperatura de 110 °C e no tempo
de exposi¢do de 2 min das sementes a essa temperatura,
a germinacgdo do Pinus caribaea (71%) foi superior
em 24,5% a dos demais Pinus estudados (germina¢ao
média = 54%). Observou-se, ainda, uma germinagao
de 59,7% das sementes do Pinus caribaea quando
expostas a 130 °C por 2 min e que os demais Pinus
nio germinaram quando foram submetidos a essas
condi¢des (Figura 1).

Na Tabela 2, encontra-se o resumo da analise de
variancia, na qual se detectou efeito ndo-significativo
de algumas interacdes, indicando que esses fatores
exercem efeito isolado.
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Tabela 1 — Quadrado médio das andlises de varidncia e de
regressao da germinagao das sementes de trés espécies
de Pinus

Table 1 — Mean square of the variance and regression analyses

of seed germination in threePinus species

Fonte de Grau de Quadrado

Variagdo Liberdade Médio

Tratamentos - Germinagao

Temperatura (T) 5 51523,64**

Tempo (t) 2 4649,04**

Espécie (E) 2 510,04%*

Txt 10 2181,57**

Tx E 10 55,63%*

tx E 4 229,78%*

TxtxE 20 172,99%*

Residuo 162 1,38

CV % 2,09

Pinus caribaea (P))

2 min

Linear 1 18306,06%*

Quadratica 1 5440,19%*

4 min

Linear 1 33310,41%*

Quadratica 1 1015,05%*

6 min

Linear 1 28927,56%*

Quadratica 1 5520,96**
Pinus elliotti (P,)

2 min )

Linear 1 17664,91**

Quadratica 1 5123,04%*

4 min

Linear 1 29828,93%*

Quadratica 1 1952,68%**

6 min

Linear 1 29787,66%*

Quadratica 1 1196,29%*
Pinus taeda (P,)

2 min

Linear 1 15451,43%*

Quadratica 1 4357,44%*

4 min

Linear 1 28361,16%*

Quadratica 1 2190,96%*

6 min

Linear 1 27363,66%*

Quadratica 1 1078,58%**

** Significativo a 1% de probabilidade.

As equacdes obtidas da andlise de regressdo na
variancia revelaram efeito linear nas concentragdes
de cinza, com todas as espécies, e quadratico em algumas
delas. No entanto, para se expressarem os resultados,
optou-se pela equacio de maior coeficiente de correlagéo
(R?), quer de efeito linear, quer de efeito quadrético
significativo.
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Figura 1 — Efeito da temperatura sobre a germinacao das
sementes de P. caribaea (a), P. elliotti (b) e P.
taeda (c), respectivamente, submetidasa?2,4 e

6 min de exposi¢do a cada temperatura.
Figure 1 — Effect of temperature on seed germination of P.
caribaea (a), P. elliotti (b) and P. taeda (c) exposed
for 2, 4 and 6 min to each temperature, respectively.

Com respeito ao efeito induzido pela presenca de
cinzas na dgua de irrigacdo, observou-se perda de
germinagdo devida ao aumento da concentragdo das
cinzas na dgua de irriga¢do (Figura 2). No entanto,
tem-se igualdade estatistica nas concentragdes de 30
e 45 gL, com resultados inferiores de germinagao
frente a concentracdo de 15 g L', na temperatura de
90 °C. Igual comportamento se tem com a intensidade
de calor promovido pela temperatura de 70 °C, nas
concentragdes de 15 e 30 g L. Com relacd@o ao tempo
(T x t), verificou-se que este ndo interfere estatisticamente
quando as sementes sdo postas para germinar, a
temperatura de 25 °C, entretanto as sementes submetidas
a temperaturas de 70 e 90 °C foram mais afetadas na
sua germinacdo quando expostas, a 6 min, a essas
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temperaturas. Em estudos realizados com sementes
de outras espécies florestais, as cinzas t€ém causado
efeito inibidor ou nulo sobre a germinacio (GONZALEZ-
RABANAL e CASAL, 1995; REYES e CASAL, 1998),
sendo a causa dessa inibi¢cdo devida a elevagdo do
pH; contudo, Hernando (1997) ndo encontrou efeito
de cinzas sobre a germinagéo dos P. sylvestris e P. nigra.

Tabela 2 — Quadrado médio das andlises de variancia e de
regressao da germinagao das sementes de Pinus
com adic¢do de solugdes de cinzas

Table 2 — Mean square of the variance and regression analyses

of Pinus seed germinationwith the addition of ash

solutions

Fonte de Variacdo GL Quadrado Médio
Tratamentos
Temperatura (T) 3 123552,60%**
Tempo (t) 2 4510,89%*
Cinzas (c) 2 6651,84%*
Espécie (E) 2 1089,34%*
Txt 6 1725,21%*
Txc 6 1105,79%*
T x E 6 131,95%*
txc 4 16,50ns
tx E 4 63,63ns
cx E 4 161,66%*
Txtxc 12 149,21 *%*
Txtx E 12 41,56ns
Txcx E 12 33,66ns
txcx E 8 47,53ns
TxtxcxE 24 22,58ns
Residuo 324 40,32
CV(%) 13,57

Pl P2 P3
2 min. 15 g L'
Linear 100 16359,2*%* 14364,8** 14364,8%*
Quadratica 1 2500,00%* 2304,00%* 1936,00%*
2 min. 30 g L!
Linear 1 11568,0*%* 10442,4** 10351,2%*
Quadratica 1 2970,25%* 2550,25%* 2070,25%*
2 min. 45 g L!
Linear 1 8364,05** 6408,20%* 6336,80**
Quadratica 1 1482,25%* 1521,00%* 1156,00%*
4 min. 15 g L'
Linear 1 16820,0%* 14796,8%* 14796,8**
Quadratica 1 1444,00%* 1296,00%* 1024,00%*
4 min. 30 g L'
Linear 1 13572,0%* 12350,4%* 12054,0%*
Quadratica 1 1190,25** 930,25%%* 756,25%%*
4 min. 45 g L!
Linear 1 10626,0** 8080,20** 7840,80%*
Quadratica 1 1332,25**  81,00ns 36,00ns
6 min. 15 g L!
Linear 1 16473,8%* 14364,8%* 14364,8**
Quadratica 1 225,00% 256,00%* 100,00*
6 min. 30 g L'
Linear 1 13364,4%* 12152,4%* 11858,4%*
Quadratica 1 72,25ns 20,25ns 0,25ns
6 min. 45 g L!
Linear 10904,4** 8652,80** 8405,00%*
Quadratica 1 0,25ns 0,00 25,00ns

**.%* Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente e
™ nao-significativo.
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Figura 2 — Germinacgdo de P. caribaea (a), P. elliotti (b) e P. taeda (c) em temperaturas, concentragdes de cinzas (@ 15,
W30, A45gL"') e tempo de exposicdo.

Figure 2 —Germination of P. caribaea (a), P. elliotti (b) and P. taeda (c) in different temperatures, ash concentration (@15,
W30, A45 g L) and time of exposition.
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Para Reyes e Boedo (1999), o efeito das cinzas
sobre a germinacdo ¢é diferente em cada espécie. Levando
em consideragao esses comentdrios, considera-se que
os Pinus estudados apresentam boa selec@o ecoldgica
e biolégica para colonizar dreas depois de diferentes
alteragdes, mas ndo depois de incéndios intensos,
especialmente em se tratando de incéndios de copa.
Sobre esse tema, Keeley e Zedler (1978) afirmaram que
as plantas, em sua selecdo, t€m-se adaptado as alteracdes
que incidem, com maior ou menor freqiiéncia, no meio
em que se desenvolvem. Nesse meio, quando submetido
periodicamente a diferentes alteragdes, as plantas
procuram a maneira de se reproduzirem e multiplicar
no tempo e no espaco, mediante o fendmeno da dorméncia.

Quando os incéndios afetam uma mesma area em
intervalos regulares de tempo longo maiores que 100
anos, as plantas se adaptam, de forma que basicamente
se reproduzem a partir de sementes. Porém, se o intervalo
de retorno é menor que 25 anos, as plantas que habitam
essa regido se reproduzem, principalmente, por rebrotas
(CHRISTENSEN, 1985). Ao mesmo tempo, as plantas
podem alcancar diferentes niveis de adapta¢do quanto
a suaregeneracio, segundo a forma de propagacio
do calor, favorecendo sua regeneraciao, de maneira
que existem plantas indiferentes a esse efeito; sua
adaptacdo € passiva e consiste em dificultar o inicio
dos incéndios, como € o caso das possuidoras de cascas
grossas, elevada concentragdo de sais e baixa
inflamabilidade, entre outras plantas que possuem
rizomas ou tubérculos, cuja protecdo € estimulada pela
acdo do calor. Em muitos casos, o efeito que produz
o fogo € o que faz abrir suas pinhas resinosas, propagando
as sementes. Assim, Trabaud (1987) introduziu o termo
“adaptado ao fogo como mais correto para descrever
esse comportamento.

Tem-se observado que a germinagdo dos Pinus
¢é estimulada pela luz através do sistema de fotocromos
(THANOS e SKORDILIS, 1987), comprovado pela elevada
densidade de individuos que aparecem nas margens
ao abrir uma pista florestal, atravessando a drea plantada
com os Pinus (TOOLE, 1973). Por isso, a eliminacéo
da cobertura vegetal durante um incéndio poderia
favorecer o desenvolvimento de espécies helidfilas,
como as estudadas por Trabaud et al. (1985), e explicaria
que, durante o incéndio, as temperaturas suportadas
pela maioria das sementes alcangam valores superiores
a90 °C, o que, como comprovado, € letal para os embrides
dos Pinus.
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4. CONCLUSOES

Mediante os resultados do presente trabalho,
conclui-se que:

a) Na temperatura de 130 °C e tempo de exposicao
de 6 min, a germinacéo dos Pinus foi uniforme (M =
19,9%).

b) A germinacgido média das sementes diminuiu com
o aumento da intensidade do calor e o tempo de exposicao.

c) Os polindmios representaram satisfatoriamente
os dados experimentais da germina¢ao dos Pinus diante
da intensidade de calor e do tempo de exposigao.

d) A germinagdo das sementes de Pinus ndo foi
afetada quando estas foram submetidas a temperaturas
menores e iguais a 50 °C.

e) O comportamento das sementes de Pinus
caribaea é completamente diferente dos demais Pinus
estudados (P. elliotti e P. taeada); sua germinagido
diminui a 50 °C, mas aumenta quando os choques ocorrem
atemperaturas de 70,90 e 110 °C, aos 6 min de exposi¢ao,
tornando-se nula a partir dos 4 min a 130 °C.

f) Os tratamentos térmicos aplicados em combina¢do
com as concentragdes de cinza apresentaram redugao
na germinacao de todas as espécies, inibindo-as
completamente em tratamentos com adigdo de
concentragdes de cinzas maiores que 30 g L',

g) Os resultados indicam que o fogo ndo pode
ser um agente potenciador na germinag¢ao dos Pinus
estudados e as espécies ndo sdo plantas piréfitas.
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