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ABSTRACT

Germination of annatto seeds according to different
methods for breaking dormancy and temperatures

Bixa orellana L. is a perennial plant known as annatto
or achiote, which belongs to the Bixaceae family and is widely
used in cooking, due to its properties of natural dye, whose
germination is affected by its own characteristics. This study
aimed at elucidating the dormancy mechanism of annatto seeds
and evaluating the effect of different methods for breaking it,
under different germination temperatures. The scarification
methods were: chemical (with concentrated sulfuric acid
and ethanol, under immersion for five minutes), physical
(scarification with sand paper) and thermic (in water at 70°C, for
two minutes, and then under temperatures of 20°C, 25°C, 30°C
and 20-30°C, for germination). The amount of water absorbed
by seeds, and percentage, first counting and germination rate,
as well as hypocotyl and taproot length, were evaluated. For the
seeds that did not germinate, the tetrazolium test was applied to
verify their viability. It was concluded that the treatments used
for dormancy breaking did not affect the annatto seeds viability.
Scarification with sand paper or sulfuric acid, for five minutes,
and temperatures of 25°C or 20-30°C are recommended.

RESUMO

A Bixa orellana L. ¢ uma planta perene denominada
urucu ou urucum, pertencente a familia Bixaceae, muito utilizada
na culinaria, devido as suas propriedades de corante natural, cuja
germinagao ¢ dificultada, devido as suas caracteristicas proprias.
Objetivou-se elucidar o mecanismo de dorméncia das sementes
de urucum e avaliar o efeito de diferentes métodos para a sua
quebra, aliados a diferentes temperaturas para a germinagdo. Os
mecanismos de escarificacdo utilizados foram: quimico (com
acido sulfurico concentrado e etanol, em imersdo por cinco
minutos), fisico (escarificacdo com lixa) e térmico (em agua
a 70°C, por dois minutos, e, em seguida, sob temperaturas de
20°C, 25°C, 30°C e 20-30°C, para germinagdo). Avaliou-se a
quantidade de 4gua embebida pelas sementes e percentagem,
primeira contagem e indice de velocidade de germinagao, assim
como o comprimento do hipocotilo e da raiz principal. Para as
sementes que nao germinaram, aplicou-se o teste de tetrazdlio,
para verificar a sua viabilidade. Concluiu-se que os tratamentos
utilizados para a quebra da dorméncia ndo afetaram a viabilidade
das sementes de urucum. Recomenda-se a escarificagdo com
lixa ou acido sulfurico, por cinco minutos, e as temperaturas de
25°C ou 20-30°C.

KEY-WORDS: Bixa orellana L.; mechanical scarification;
soaking curve; seeds viability.

INTRODUCAO

Bixa orellana L., também conhecida como
urucum ou urucu, € uma espécie arbustiva originaria
da América tropical, que vem, a cada ano, ganhando
espago no mercado agricola mundial, sendo cultivada
nos tropicos de todo o mundo (Mercadante & Pfander
1998). Seus frutos sdo capsulas ovoides, que contém
de 30 a 40 sementes (Ramalho et al. 1988, Lorenzi
1998, Canova 2000).

O urucuzeiro possui uma caracteristica bastan-
te especial, que ¢ a capacidade de produzir substan-

PALAVRAS-CHAVE: Bixa orellana L.; escarificacdo mecanica;
curva de embebigdo; viabilidade de sementes.

cias corantes, sendo um dos poucos permitidos pela
Organizacdo Mundial de Satde, devido a fatores
como auséncia de toxicidade, além da indicagdo
como agente hipolipidémico (Ramalho et al. 1988,
Silva et al. 2006). Contudo, o aumento na produgio
¢ consequéncia da expansdo das areas cultivadas e
nao da melhoria no rendimento, pois a propagacao
por sementes apresenta problemas, devido a baixa
germinagdo das sementes (Ramalho et al. 1987,
Mello & Eira 1995).

A propagacao da espécie ocorre, em geral,
por sementes, que ¢ um procedimento mais eco-
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ndmico e facil do que a propagagdo vegetativa, ou
micropropagagdo (Pereira 1995), podendo ocorrer
em sementeiras, por meio da semeadura direta, ou
em sacos plasticos, cujos frutos devem ser colhidos
em seu estadio mais avan¢ado de maturagdo ¢ as
sementes secas a sombra, para que tenham alto poder
germinativo (Ramalho et al. 1988).

Quando uma semente viavel é submetida a
condigOes favoraveis para a sua germinagdo € nao
germina, diz-se que esta se encontra em estado de
dorméncia (Popinigis 1985), a qual pode ser dividida
em embrionaria, devido a presenga de inibidores de
germinagao, e extraembrionaria, na qual as estruturas
que envolvem o embrido (tegumento, pericarpo, en-
dosperma e remanescentes de 6rgaos florais) exercem
alguma resisténcia fisica, que 0 mesmo nao consegue
superar (Bewley & Black 1994). Os fatores que de-
terminam este fendmeno sdo: embrido rudimentar ou
imaturo, impermeabilidade ao oxigénio e a agua, em-
brido dormente, restricdes mecanicas e presenga de
substancias inibidoras (Fowler & Bianchetti 2000).

Para estabelecer o nivel de qualidade das
sementes, um dos meios utilizados é o teste de
germinacdo, o qual ¢é realizado em condigdes de
substrato e temperatura ideais, para cada espécie. A
temperatura tem ampla influéncia no processo ger-
minativo, ndo apenas com relagdo a velocidade, mas,
também, a percentagem de germinagao das sementes
(Carvalho & Nakagawa 2000). Nas Regras para
Analise de Sementes (Brasil 2009), sdo fornecidas,
para as sementes da maioria das espécies, informa-
¢Oes para a condugdo deste teste. No entanto, ndo ha
recomendagdes para sementes de urucum.

Durante o desenvolvimento das sementes
de urucum, o tegumento interno se espessa, apre-
sentando conformagdo estrutural e fisiologica que
dificultam, em torno de 30%, a germina¢do em am-
bientes naturais (Harder et al. 2007). Assim, visando
a contribuir para o avango na produgdo do urucuzeiro,
este trabalho objetivou elucidar o mecanismo de dor-
méncia de sementes de urucum, avaliando o efeito de
diferentes métodos para a superagdo da dorméncia,
aliados a diferentes temperaturas para germinagao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de
Tecnologia de Sementes da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadao do
Sul (MS), de setembro a novembro de 2012, sendo

utilizadas sementes maduras de urucum colhidas de
plantas matrizes da regido.

A absor¢ao de agua pelas sementes foi esti-
mada por meio da curva de embebigdo, sendo con-
siderado o aumento de massa, apos a embebigdo das
sementes sob periodos de imersdo de 0, 3, 6, 9, 12
¢ 24 horas. Para cada repeticdo, foram colocadas 25
sementes em 100 mL de agua destilada, com quatro
repetigOes para cada tratamento. A diferenca entre a
massa fresca inicial e final (apds a embebigdo) foi
determinada em balanga analitica.

Os métodos para superagdao da dorméncia
foram: testemunha (T,); escarificagdo mecanica
com lixa grossa para madeira, até o aparecimento de
coloragdo branca em um dos lados da semente (T,);
escarificagdo quimica com écido sulftrico (H,SO,)
concentrado (T,), por cinco minutos, € com etanol
(T,), por cinco minutos, com agitagdo ocasional,
sendo, as sementes, posteriormente, lavadas em agua
corrente; e sementes imersas em agua a 70°C, por dois
minutos (T,). Em seguida, as sementes foram postas
para germinar sob temperaturas de 20°C, 25°C, 30°C
e 20-30°C.

O teste de germinacdo foi realizado em rolos
de papel, com quatro repetigdes de 50 sementes para
cada tratamento, entre trés folhas de papel germitest,
sendo duas utilizadas como base e uma para cobrir,
umedecidas com quantidade de agua destilada equi-
valente a 2,5 vezes a sua massa seca. Em seguida, os
rolos foram envolvidos em sacos plasticos de polieti-
leno e mantidos em germinador, sob as temperaturas
descritas, ¢ a contagem foi realizada aos 21 dias apos
a semeadura, computando-se as plantulas normais de
cada repeticdo. A primeira contagem de germinagao
(PCQG) foi realizada computando-se as plantulas
normais, no décimo quarto dia apds a semeadura.

Para o calculo do indice de velocidade de
germinagdo, foi empregada a formula de Maguire
(1962): IVG=G1/N1 + G2/N2 +... + Gn/Nn, em que
IVG = indice de velocidade de germinagdo; G1, G2,
Gn = nimero de sementes germinadas computadas
em cada contagem; ¢ N1, N2, Nn = nimero de dias,
em relacdo a data da semeadura. Aos 21 dias, foi
avaliado, também, o crescimento das plantulas, por
meio do comprimento do hipocétilo e da raiz principal
das plantulas normais.

As sementes que ndo germinaram, em todos
os tratamentos, foram submetidas ao teste de tetra-
z6lio, para a avaliacdo da viabilidade, sendo cortadas
ao meio e¢ imersas em solucdo de 2, 3, 5 cloreto de
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trifeniltetrazolio a 0,075%, permanecendo no escuro,
a 30°C, durante 24 horas.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x4 (tratamentos
para superagdo da dorméncia x temperaturas), com
quatro repetigdes. Os dados foram submetidos a
analise da variancia ¢ as médias comparadas pelo
teste Tukey, a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A absorc¢do de agua pelas sementes escarifi-
cadas com acido sulfurico foi rapida, nas primeiras
horas, seguida de um aumento lento e gradativo, e
retornando, novamente, ap6s 12 horas de embebigao,
a absorver agua rapidamente (Figura 1). Segundo
Fowler & Bianchetti (2000) e Metivier (1986), para
as sementes, normalmente, ha trés fases distintas na
curva de embebig@o: uma fase inicial de rapida ab-
sor¢ao; uma segunda fase de estabiliza¢do, em que,
praticamente, nao ha entrada de agua na semente; ¢
uma terceira fase, em que a semente volta a ter um
rapido aumento na massa fresca, como consequéncia
da germinagao.

As sementes de urucum apresentam coloragido
vermelha escura opaca e tegumento externo espesso,
o qual é a provavel causa da dorméncia das sementes,
justamente por ser um tegumento impermeavel a
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Figura 1. Curva de absor¢do de agua por sementes de urucum
intactas e escarificaradas, durante 24 horas (Chapadio
do Sul, MS, 2012).

agua, pois, nos tratamentos com acido sulfurico e lixa,
este impedimento foi rompido e a semente absorveu
agua satisfatoriamente, corroborando os resultados
obtidos por Mendes et al. (2006), que afirmam que
o tegumento rigido caracteriza a dorméncia fisica,
sendo esta a causa da inibi¢do da absor¢do de agua,
em sementes intactas.

Na primeira contagem, as maiores percenta-
gens de germinagdo foram obtidas nos tratamentos
de escarificagdo com lixa, a 25°C, e acido sulfurico,
a 25°C e 30°C (Tabela 1).

Tabela 1. Primeira contagem e percentagem de germinagdo de sementes de urucum, em fung@o de diferentes temperaturas e métodos
para superacao de dorméncia (Chapadao do Sul, MS, 2012).

Temperaturas Tratamentos
(°C) Testemunha Lixa Acido sulfurico Etanol Agua quente
Primeira contagem de germinagdo (%)
20 1 bA 5 abD 8aC 1bB 1 bA
25 2cA 31 aA 25 aA 3 cAB 4 bA
30 2bA 26 aB 25 aA 5bA 3bA
20-30 3bA 20 aC 20 aB 2 bAB 3bA
CV (%) 19,6
Germinagdo (%)
20 3bA 17 aC 18 aB 4bC 3bA
25 8 bA 63 aA 57 aA 15bB 11 bA
30 8 cA 52 aB 56 aA 32bA 10 cA
20-30 8 bA 46 aB 50 aA 14 bB 7 bA
CV (%) 21,3
Indice de velocidade de germinagdo
20 0,2 cA 1,2bC 1,9 aD 0,2 bcB 0,3 bcA
25 0,6 bA 7,3 aA 7,2 aA 1,1 bAB 1,0 bA
30 0,6 cA 6,8 aA 6,2 aB 1,9 bA 0,9 cA
20-30 0,7 bA 4,8 aB 5,2 aC 1,0 bAB 0,7 bA
CV (%) 20,3

Médias seguidas por letras distintas, mintisculas nas linhas e maitusculas nas colunas, diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%.
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Na ultima fase de maturacdo das sementes de
urucum, ha aumento na impermeabilidade do tegu-
mento a agua, que culmina em dorméncia imposta
pelo tégmen, sendo, a partir dai, necessaria uma esca-
rificacdo abrasiva das sementes, para que as mesmas
germinem (Amaral et al. 1995).

Para as sementes intactas, ou que passaram
por processo de escarificagdo térmica, as diferentes
temperaturas nao influenciaram na primeira conta-
gem de germinag@o. No entanto, para 0 processo
de escarificagdo mecanica, a temperatura de 25°C
proporcionou maiores valores de primeira contagem
de germinagao, assim como ocorreu na escarificagao
quimica com acido sulfurico, porém, neste caso, nao
diferiu estatisticamente da temperatura de 30°C. Para
as sementes escarificadas com etanol, a temperatura
de 30°C se mostrou mais eficiente, diferindo, contu-
do, das temperaturas de 25°C e 20-30°C.

Os tratamentos que utilizaram acido sulftrico
e lixa, no processo de escarificagao das sementes de
urucum, diferiram, estatisticamente, dos demais tra-
tamentos, em todas as temperaturas testadas, quanto
a percentagem de germinacdo (Tabela 2).

Para as sementes que ndo passaram por ne-
nhum tratamento, ou que foram submetidas a esca-
rificacdo térmica em agua quente, observou-se que
as diferentes temperaturas nao exerceram influéncia
na germinagdo das sementes de urucum.

A temperatura de 25°C apresentou-se mais
favoravel a germinacdo das sementes lixadas, no
entanto, para as sementes escarificadas com acido
sulfurico, a temperatura de 25°C ndo diferiu, estatisti-
camente, das temperaturas de 30°C ¢ 20-30°C. Para as

sementes escarificadas com etanol, observou-se que
a temperatura de 30°C diferiu das demais, sendo que
a temperatura de 20°C foi a que apresentou a menor
germinagdo. Estes resultados estdo de acordo com
Almeida et al. (1992), os quais relataram que, para
a germinagdo da maioria das variedades de urucum,
as temperaturas de 25°C e 30°C sdo mais eficientes.

Lima et al. (2007) também verificaram, em
sementes de urucum, maiores médias de protusdo
de raiz primaria de sementes escarificadas a 25°C
e 30°C, porém, ndo diferindo, estatisticamente, da
temperatura alternada de 20-30°C.

Por meio do indice de velocidade de ger-
minagdo (IVG), foi possivel observar que, para as
sementes escarificadas com lixa, quando submetidas
a 25°C e 30°C, houve maior vigor, pois diferiram,
estatisticamente, das temperaturas de 20°C e 20-30°C
(Tabela 1). Ja para as sementes escarificadas com
H2S04, a temperatura de 25°C mostrou-se, estatis-
ticamente, diferente das demais temperaturas. No
entanto, para a escarificagdo com etanol, apenas as
sementes mantidas a 30°C nao diferiram, estatistica-
mente, das temperaturas de 25°C e 20-30°C.

Para as sementes que ndo passaram por ne-
nhum tratamento, ou que foram submetidas a esca-
rificacdo térmica em dgua quente, verificou-se que as
diferentes temperaturas nao influenciaram no indice
de velocidade de germinacao.

A germinagdo ¢ influenciada pela temperatura,
existindo uma temperatura 6tima, na qual se verifica
maxima velocidade e percentagem de germinagao,
acima ou abaixo da qual a germinagdo ¢ prejudicada
(Carvalho & Nakagawa 2000). A temperatura de

Tabela 2. indice de velocidade de germinagdo e comprimento de hipocétilo de plantulas de urucum, em fungio de diferentes
temperaturas e métodos para superagdo de dorméncia (Chapadao do Sul, MS, 2012).

Temperaturas Tratamentos
(°C) Testemunha Lixa Acido sulfurico Etanol Agua quente
Comprimento de hipocotilo (cm)
20 0,00 bB 2,31 abC 5,20 aB 1,47 bC 0,00 bB
25 3,69 cA 7,79 abAB 8,86 aA 4,98 bcAB 4,91 bcA
30 4,15 bcA 8,68 aA 6,57 abAB 7,59 aA 2,77 cAB
20-30 4,71 aA 5,37 aB 5,08 aB 2,60 aBC 4,89 aA
CV (%) 34,0
Comprimento de raiz (cm)
20 0,00 aB 1,24 aB 2,95 aA 1,08 aB 0,00 aB
25 4,68 aA 5,32 aA 3,36 aA 3,60 aAB 2,63 aAB
30 3,55 abA 6,43 aA 4,91 abA 5,93 aA 2,70 bAB
20-30 6,27 aA 6,33 aA 5,37 aA 2,75 bB 5,38 aA
CV (%) 41,4

Médias seguidas por letras distintas, minusculas nas linhas e maitisculas nas colunas, diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%.
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20°C afetou, na maioria dos tratamentos, o indice
de velocidade de germinagdo de sementes de uru-
cum, retardando o processo. Segundo Bewley &
Black (1994), este fato ocorre devido a redugao das
atividades enzimaticas envolvidas no metabolismo
da semente.

Quanto ao comprimento de hipocétilo (cm) de
plantulas de urucum (Tabela 2), para a temperatura
alternada de 20-30°C, ndo houve diferenca estatis-
tica entre os tratamentos. A temperatura de 30°C
ndo diferiu, estatisticamente, para o comprimento
do hipocotilo, nos tratamentos de escarificagdo me-
canica e escarificagdo quimica com acido sulfurico
concentrado e etanol. A temperatura de 20°C nao se
mostrou adequada ao desenvolvimento das plantulas
de urucum. Estes dados estdo de acordo com Lima et
al. (2007), que demonstraram que o desenvolvimento
de urucum a 20°C ¢ prejudicado, apresentando maior
quantidade de plantulas anormais.

Em todos os tratamentos de quebra de dormén-
cia, as temperaturas de 25°C e 30°C apresentaram
as maiores médias de comprimento do hipocétilo,
porém, ndo houve diferenca entre os tratamentos
com escarificacdo mecanica a 25°C ¢ 20-30°C, acido
sulfurico a 30°C, 20°C e 20-30°C, etanol a 25°C e
20-30°C e agua quente a 30°C e 20°C.

Quanto ao comprimento de raiz (Tabela 2),
ndo houve diferenga entre os tratamentos, para as
temperaturas de 20°C e 25°C. Ja a 30°C, os trata-
mentos que proporcionaram maior comprimento de
raiz foram a escarificagdo mecanica com lixa e com
etanol, ndo diferindo, no entanto, da testemunha e do
tratamento com acido sulfurico. Para a temperatura
alternada, ndo houve diferenca entre os tratamentos,
com exceg¢do do etanol, que apresentou os menores
valores absolutos.

No tratamento com escarificagdo térmica,
o comprimento da raiz de plantulas de urucum foi
maior a 20-30°C, porém, ndo diferiu das temperatu-
ras de 25°C e 30°C, que, por sua vez, nao diferiram,
estatisticamente, da temperatura de 20°C. Para o
tratamento com acido sulfurico, ndo houve diferenga
estatistica entre as temperaturas, quanto ao com-
primento da raiz do urucum. Ja para a testemunha
e a escarificagdo com lixa, somente a testemunha
diferiu, estatisticamente, dos demais tratamentos.
No tratamento com etanol, a temperatura de 30°C
proporcionou maior comprimento de raiz, porém,
ndo diferiu da temperatura de 25°C, a qual, por sua
vez, ndo diferiu das demais temperaturas.

Além de afetar a germinacdo, alteragdes na
temperatura podem provocar reducdo no crescimento
das plantulas. Os resultados obtidos para o cresci-
mento de hipocotilo e raiz de urucum corroboram
os observados por Taiz & Zeiger (2004) e Santos &
Zonetti (2009), os quais concluiram que o crescimen-
to de plantulas é comprometido, quando a semente é
submetida a um grau moderado de estresse térmico,
podendo provocar diminuigdo nas atividades enzima-
ticas e/ou diminui¢do na absor¢do de agua.

Os tratamentos utilizados para quebra de
dorméncia das sementes de urucum nao afetaram a
viabilidade das mesmas (Figura 2). Ja para as dife-
rentes temperaturas de germinagao, a viabilidade das
sementes foi afetada de forma significativa (Figura 3),
sendo que a maior média de sementes viaveis foi
observada a temperatura alternada de 20-30°C, nao
diferindo, estatisticamente, da temperatura de 25°C.

Esses resultados assemelham-se aos observados
por Amaral et al. (1995), os quais demonstraram que
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Figura 2. Efeito dos tratamentos de superacdo de dorméncia na
viabilidade de sementes de urucum (Chapadéo do Sul,
MS, 2012). T1: sementes intactas; T2: escarificagdo
mecanica; T3: escarificagcdo quimica (acido sulfurico);
T4: etanol; TS: escarificagdo térmica.
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Figura 3. Efeito de diferentes temperaturas na viabilidade de
sementes de urucum (Chapadao do Sul, MS, 2012).
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as sementes de urucum requerem, para a germinagao,
alternancia periodica de temperatura. Goldbach (1979)
relatou que, entre 25°C e 30°C, ocorre o maior indice
de sementes viaveis de urucum, e Almeida et al. (1992)
descreveram que, entre 10 variedades de urucum
examinadas, nove apresentaram melhores indices de
viabilidade entre 25°C e 30°C, porém, sem conduzirem
seu experimento em temperaturas alternadas.

Para espécies cujas sementes estdo adaptadas
a responder a flutuagdes térmicas, existem meca-
nismos enzimaticos que funcionam sob diferentes
temperaturas (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia
1984). Assim, a germinacgdo ocorre adequadamente
apenas quando houver varia¢do térmica, durante o
processo catalizado por estas enzimas. A alternancia
de temperatura age sobre o tegumento das sementes,
tornando-o mais permeavel a dgua e ao oxigénio,
parecendo agir, também, sobre o equilibrio entre as
substancias promotoras ¢ inibidoras da germinagao
(Cicero 1986).

Essa alternancia corresponde as flutuacdes
naturais encontradas no ambiente e parece estar as-
sociada com a quebra da dorméncia. A flutuagdo de
temperatura ¢ um mecanismo que controla eventos de
colonizag@o no tempo e no espago, proporcionando
a quebra da dorméncia, onde as condigdes sdo relati-
vamente favoraveis ao estabelecimento de plantulas
de algumas espécies vegetais (Moreno-Casasola et
al. 1994).

Por outro lado, a escarificagdo mecanica tem
sido efetiva para quebrar a dorméncia de muitas se-
mentes impermeaveis, pois, em muitos casos, a pro-
mocao da germinagao esta relacionada com a entrada
de agua na semente. Para as sementes de urucum, a
escarificagdo mecanica foi efetiva na quebra da dor-
méncia ¢ a entrada de agua foi positivamente asso-
ciada a escarificacdo. Assim, nestas sementes, a testa
constituiu-se em uma barreira fisica ao fluxo de agua.

A escarificagdo quimica promoveu a germi-
nac¢do, paralelamente ao aumento da permeabilidade
das sementes. A viabilidade ndo foi afetada por este
tratamento, podendo-se inferir que o acido sulfurico
ndo atingiu as regides abaixo da testa e, por isto, ndo
causou danos ao embrido.

CONCLUSOES

1. Os tratamentos utilizados para a quebra de dor-
meéncia ndo afetaram a viabilidade das sementes
de urucum.

2. Recomenda-se a escarificacdo com lixa ou acido
sulflrico, por cinco minutos, e as temperaturas de
25°C ou 20-30°C.
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