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CApítUlO 21

EFEITO DO ÁCIDO GIBERÉLICO NA GERMINAÇÃO E VIGOR 
DE SEMENTES DE ANNONA CACANS WARM

MSc. leila leal da Silva Bonetti 
UEMG/Ituiutaba, Docente do Curso de 

Agronomia 
Ituiutaba – Minas Gerais 

Rafaella Gouveia Mendes 
UEMG/Ituiutaba, Acadêmica do Curso de 

Agronomia 
Ituiutaba – Minas Gerais 

patrine Bárbara Felix Araújo 
UEMG/Ituiutaba, Acadêmica do Curso de 

Agronomia
Ituiutaba – Minas Gerais

Andressa Maria Moreira Vitor
UEMG/Ituiutaba, Acadêmica do Curso de 

Agronomia
Ituiutaba – Minas Gerais 

Dra. Vania Alves Nascimento
UEMG/Ituiutaba, Docente do Curso de Agronomia

Ituiutaba – Minas Gerais

RESUMO: Espécies nativas do cerrado 
são pouco utilizadas na recuperação de 
áreas degradadas devido à ausência de 
conhecimentos sobre sua fisiologia, ecologia, 
técnicas de propagação e manejo. Entre elas 
está o araticum-cagão (Annona cacans WARM.), 
da família Annonaceae, com propagação e cultivo 
dificultados pela baixa taxa de germinação das 
sementes. O objetivo deste trabalho foi avaliar 
o efeito do ácido giberélico na germinação e 

vigor de sementes de araticum-cagão. Para 
avaliar o comportamento germinativo realizou-
se quatro tratamentos, com acido giberélico, em 
sementes obtidas comercialmente e coletadas 
no Município de Ituiutaba-MG. Após embebição 
a qualidade fisiológica das sementes foi avaliada 
pelos testes Teor de Água, Condutividade 
Elétrica, Germinação e Índice de Velocidade 
de Germinação em  diferentes substratos. 
Conclui-se que a concentração de 1000mg de 
GA3 influenciou positivamente a germinação e 
vigor das sementes e que os substratos papel e 
areia com terra vegetal foram adequados para 
a condução dos testes de germinação.
pAlAVRAS-CHAVE: Araticum-cagão; 
fitorrregulador; fisiologia de sementes. 

ABStRACt: Cerrado native species are little 
used in the recovery of degraded areas due to 
lack of knowledge about their physiology, ecology, 
propagation techniques and management. 
Among them is the araticum-cagão (Annona 
cacans WARM.), Of the family Annonaceae, 
with propagation and cultivation hampered 
by the low germination rate of the seeds. The 
objective of this work was to evaluate the effect 
of gibberellic acid on the germination and vigor 
of araticum-cagão seeds. In order to evaluate 
the germinative behavior, four treatments with 
gibberellic acid were carried out on commercially 
obtained seeds and collected in the Municipality 
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of Ituiutaba-MG. After imbibition, the physiological quality of the seeds was evaluated 
by the tests of Water, Electric Conductivity, Germination and Germination Speed   Index 
in different substrates. It was concluded that the concentration of 1000 mg of GA3 
positively influenced the germination and vigor of the seeds and that the substrates 
paper and sand with vegetal soil were adequate for the conduction of germination tests.
KEYWORDS: Araticum-cagão; phyto-regulator; seed physiology.

INtRODUÇÃO

O ecossistema do cerrado é considerado uma das mais ricas savanas do 
mundo. Em sua grande extensão se encontra variabilidade de clima, de solos e, 
consequentemente, diversidade da fauna e da flora (SILVA et al., 1994, RIBEIRO; 
WALTER, 1998). 

O alto índice de desmatamento serve de alerta para a importância da criação 
de medidas de reflorestamento a fim de reverter ou amenizar esse processo. É 
indispensável entender a fisiologia das espécies vegetais nativas, promover a 
germinação das sementes, acompanhar o desenvolvimento das plântulas, identificar 
padrões ideais para reprodução, tudo isso contribuirá positivamente para ações de 
reflorestamento.

De maneira geral, representantes nativos na recuperação de áreas degradadas 
são pouco utilizados devido à ausência de conhecimento sobre a fisiologia, a ecologia, 
e técnicas de propagação e manejo dessas espécies (CARPI et al., 1996; RANIERI et 
al., 2003).

A família Annonaceae compreende cerca de 120 gêneros e mais de 2000 espécies, 
sendo o araticum-cagão (Annona cacans WARM.), um dos principais representantes 
(CARVALHO, 2003). É uma planta decídua, pioneira, e por crescer rapidamente em 
pleno sol é recomendada para ações de reflorestamento.

O araticum-cagão possui frutos pouco apreciados pelo homem devido à sua 
ação diarreica, porém, estes frutos fazem parte da alimentação de seus principais 
dispersores naturais: aves, répteis e mamíferos (CARVALHO, 2003).

Fatores da germinação, como a impermeabilidade e o estado de dormência das 
sementes naturalmente as protegem e propiciam condições de sobrevivência em 
períodos inadequados para o seu estabelecimento e desenvolvimento. A sensibilidade 
das sementes permite que elas despertem automaticamente, quando as condições 
ambientais estão adequadas. 

Desse modo, a propagação e o cultivo do araticum são dificultados pela baixa taxa 
de germinação das sementes, que se estende por período de até um ano (RIBEIRO 
et al., 2000; SALOMÃO et al., 2003). Segundo CARVALHO (2003) as sementes do 
araticum-cagão levam de 30 a 113 dias para germinar e seu poder germinativo é 
baixo, em média 30%. 
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A dormência, comum em espécies nativas, é um fenômeno pelo qual sementes não 
germinam mesmo em condições favoráveis de ambiente devido a fatores endógenos 
ou determinados pela própria semente (MARCOS FILHO, 2005, CARVALHO; 
NAKAGAWA, 2000) o que leva a necessidade de tratamentos pré-germinativos.

Rizzini (1976) e Carvalho (2003) sugerem que o araticum-cagão apresenta 
dormência por indiferenciação embrionária. Nesse tipo de dormência as sementes, 
após a dispersão, requerem um tempo maior para germinar por conterem embriões 
imaturos, com desenvolvimento ainda incompleto. Logo, se esse tipo de dormência 
não for superado, as sementes poderão ter sua viabilidade comprometida, com valores 
muito baixos de germinação. 

Relatos sobre a quebra de dormência de sementes de diversas espécies são 
encontrados na literatura científica, com indicação para a utilização de métodos 
de escarificação mecânica, química e térmica; para o araticum são sugeridas a 
escarificação mecânica e a escarificação em ácido sulfúrico, por um minuto, embora, 
em função do tipo de dormência que apresenta, a estratificação em areia úmida possa 
ser a mais recomendada.

Muitas substâncias químicas influenciam a velocidade de germinação de 
sementes. Castro et al., (2005) informam que o ácido giberélico (GA3), citado entre os 
mais de 100 compostos conhecidos como giberelinas, estimula a α-amilase e outras 
enzimas hidrolíticas, promovendo hidrólise de reservas armazenadas na semente. O 
GA3 é um fitorrregulador que, entre os seus inúmeros efeitos, promove a quebra de 
dormência em sementes de muitas sementes, e estimula a germinação. Entretanto, 
a sua dosagem e manuseio são fatores importantes a se considerar, não apenas por 
tratar-se de um produto com elevado valor comercial, mas também, porque pode ter 
efeito inibidor dependendo da concentração.  

Estudos com plantas do gênero Annona demonstram a eficiência do uso de 
giberelinas na superação da dormência característica deste gênero. METIVIER (1986) 
ressalta o papel das giberelinas na germinação, que envolvidas tanto na quebra da 
dormência, quanto no controle da hidrólise de reservas, são indicadas em tratamentos 
pré-germinativos. 

O tipo de substrato que irá receber a semente é outro fator importante. Para 
Abreu et al., (2005) mesmo que os embriões estejam completamente maduros, deve-
se atentar para o tipo de substrato, fundamental como suprimento dos nutrientes 
necessários ao crescimento e desenvolvimento das plantas, além de contribuir com 
condições ideais para o processo germinativo.

Um substrato ideal deve apresentar boa estrutura e consistência,  porosidade 
suficiente para drenagem do excesso de água e manutenção de aeração adequada 
junto ao sistema radicular, boa capacidade de reter água e, não conter substâncias 
tóxicas, inóculos de doenças, plantas invasoras e outras pragas. De acordo com 
Fonseca (2002) para a escolha do substrato deve-se avaliar a sua disponibilidade, 
viabilidade econômica, padronização e homogeneização, com características físicas 
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e químicas pouco variáveis.
Portanto, é relevante escolher o substrato tendo-se conhecimento das exigências 

da semente, como seu tamanho, formato, tolerância quanto à dessecação etc. BRASIL 
(2009) recomenda o substrato areia para o teste de germinação por este apresentar 
bons resultados para a produção de mudas. No caso de espécies do cerrado pode-
se utilizar o solo do próprio cerrado e, ainda, outras opções, entre elas o uso de terra 
vegetal, que resulta da decomposição de partes do vegetal, como folhas, caules, frutos 
etc.

A qualidade fisiológica das sementes pode ser avaliada de acordo com os 
parâmetros viabilidade e vigor, que representam atributos diferentes das sementes. 
A viabilidade determina se a semente encontra-se viva ou morta. O vigor representa 
atributos de qualidade fisiológica, não revelados no teste de germinação, sendo 
determinado sob condições de estresse ou medindo o declínio de alguma função 
bioquímica ou fisiológica (Nakagawa, 1999); enfim, expressa o nível de energia que 
uma semente dispõe para realizar as tarefas do processo germinativo (CARVALHO; 
NAKAGAWA, 2000).

Muitos testes são utilizados para avaliar germinação e vigor das sementes e, 
entre eles pode-se citar a germinação e o índice de velocidade de germinação, o teor 
de água e a condutividade elétrica. De acordo com Brasil (2009) a germinação de 
sementes em teste de laboratório é a emergência e desenvolvimento das estruturas 
essenciais do embrião, que demonstram aptidão deste para a produção de uma planta 
normal sob condições favoráveis de campo.

O teor de água exerce influência direta sobre vários aspectos da qualidade 
fisiológica das sementes, razão que leva à sua determinação em testes oficiais de 
qualidade de lotes de sementes; está relacionado ao período ideal de colheita, ao 
peso das sementes e a suscetibilidade a injúrias pelo calor, congelamento, fumigação, 
danos mecânicos e danos causados por pragas (GRABE, 1989). Para Carvalho; 
Nakagawa (2000), o alto teor de água pode afetar a qualidade da semente não só no 
período de armazenamento, mas também durante as operações de beneficiamento, 
dificultando o manejo e reduzindo a eficiência das máquinas utilizadas nos processos 
de beneficiamento.

O teste da condutividade elétrica estima o vigor de sementes. Seu princípio 
fundamenta-se no processo de envelhecimento da semente, com deterioração e  
consequente perda na integridade dos sistemas de membranas da célula, que tem 
permeabilidade aumentada, permitindo a lixiviação de eletrólitos. Esse teste baseia-
se na modificação da resistência elétrica, causada pela lixiviação de eletrólitos dos 
tecidos da semente para a água em que ficou imersa (Vieira e Krzyzanowsky, 1999), 
isto é, a membrana tem capacidade de regular o fluxo de entrada e saída dos solutos 
(Carvalho, 1994a). Assim, ao usar o condutivímetro, pode-se estimar a extensão da 
desorganização das membranas celulares pela quantidade dos solutos lixiviados nas 
sementes embebidas em água destilada. 
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A partir de testes de germinação, é possível avaliar a eficiência do substrato, e 
concomitantemente a influência do ácido giberélico (GA3), em diferentes concentrações, 
para aperfeiçoar o processo de germinação do Araticum-cagão e proporcionar a 
expressão máxima do seu vigor.

Com esse foco, o presente trabalho objetivou avaliar o comportamento germinativo, 
por meio da porcentagem de germinação e do índice de velocidade de germinação, 
das sementes de Annona cacans WARM submetidas a variadas concentrações de 
GA3, em diferentes substratos, em condições ambientais de laboratório e campo. 

MEtODOlOGIA 

Uma parte das sementes de Annona cacans WARM., foi adquirida comercialmente 
através do site IBflorestas, outra foi coletada em árvores matrizes na zona rural,  
Município de Ituiutaba-MG, em julho de 2016. As sementes coletadas foram extraídas 
manualmente dos frutos, lavadas e colocadas em papel toalha para secagem ao ar 
livre, à sombra, por 24h.  Todas as sementes passaram por assepsia, com imersão 
em hipoclorito de sódio a 2% por 10 minutos. Depois foram lavadas em água 
destilada e embebidas, por 48h, em seus respectivos tratamentos contendo diferentes 
concentrações de GA3. As sementes foram novamente lavadas em água destilada e 
colocadas em sementeiras, contendo os substratos e em papel germitest, umedecidos 
diariamente durante toda condução do experimento.

Para avaliar o comportamento germinativo das sementes de Araticum-cagão, 
foram realizados oito tratamentos, com as seguintes concentrações de ácido giberélico 
(GA3): tratamento 1, testemunha 0 mg; tratamento 2, 500 mg; tratamento 3, 1000 
mg; tratamento 4, 2000 mg. Para cada tratamento foram utilizados quatro substratos 
diferentes; areia e terra vegetal, areia, terra do cerrado e papel germitest.

Os experimentos de germinação das sementes nos substratos foram conduzidos 
de acordo com Brasil (2009), realizados ao ar livre, em condições ambientais naturais 
da cidade Ituiutaba-MG, localizada em região do bioma cerrado. O teste de germinação 
em papel germitest foi conduzido em câmara de germinação controlada a 25ºC. O 
número de sementes germinadas foi avaliado diariamente, adotando-se como critério 
de emergência a exposição de parte da plântula na superfície do substrato. Foram 
avaliados a condutividade elétrica, o índice de velocidade de germinação (IVG) e a 
porcentagem de germinação.

A porcentagem de germinação foi avaliada por 50 dias. Já o IVG foi avaliado por 
10 dias, a partir da germinação. Para cada tratamento, foi calculado o IVG, sugerido 
por Biruel et al., (2007), o qual evidencia o número de sementes germinadas por dia 
sendo o IVG = G1/N1+ G2/N2 +... Gn/Nn, em que G1, G2... Gn é igual ao número de 
sementes germinadas, e N1, N2... Nn corresponde ao número de dias. 

O teste de condutividade elétrica foi realizado de acordo com HAMPTON; 
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TEKRONY (1995) e VIEIRA; KRZYZANOWSKI (1999), para cada tratamento. As 
sementes foram embebidas em copos plásticos (200 mL) contendo 75mL da solução 
de GA3 de cada tratamento e mantidas em condições controladas a 25ºC 24 h-1. Após 
a embebição fez-se a leitura da condutividade elétrica, por meio do condutivímetro 
DIGIMED, modelo CD 21, com eletrodo de constante 1.0 e os resultados expressos 
em “micro Siemens por centímetro por grama” (mS cm-1g-1).

Os resultados foram analisados por delineamento inteiramente casualizado, com 
cinco repetições por tratamento. Estatisticamente foram submetidos ao cálculo das 
medidas de dispersão e análise de variância (Anova), aplicados ao esquema fatorial 
e tendo as médias comparadas por meio do Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESUltADOS E DISCUSSÃO

A tabela 1 mostra o percentual médio de umidade das sementes de Annona 
cacans submetidas ao teste padrão de teor de água em estufa (105°C/24h).

tEOR DE ÁGUA (%)
tRAtAMENtO COMERCIAIS COlEtADAS 

t1 30,784 (±1,89) A 6,140 (±0,56) A
t2 27,667 (±1,84) A 6,600 (±0,75) A
t3 23,388 (±1,44) B 6,623 (±0,42) A
t4 23,556 (±1,26) B 6,405 (±0,34) A
C.V (%) 10,08 9,97
Médias de cinco repetições. Valores seguidos pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste Tukey 

(p < 0,05). Valores entre parênteses correspondem ao desvio padrão. CV = coeficiente de variação.

Tabela 1. Valores médios do teste de teor de água (TA) das sementes de Annona cacans WARM 

Entre as sementes coletadas, que apresentaram baixo percentual de umidade, 
não houve diferença significativa entre os lotes usados para cada tratamento. As 
sementes comerciais, apresentaram maior percentual de umidade nos lotes dos 
tratamentos 1 e 2, os quais diferiram significativamente dos demais lotes. Esse fato, 
de acordo com CARVALHO (2003), ocorre devido ao comportamento recalcitrante da 
espécie, relacionado ao armazenamento. GUSATTO et al., (2012) analisando quebra 
de dormência de sementes de A. cacans, obtiveram valores que evidenciaram tal 
comportamento, observaram teor de umidade de 10,45% nas sementes, enquanto 
DALANHOL (2013)  encontrou 16,5% de umidade para as sementes da mesma 
espécie. 

No teste de condutividade elétrica (CE) a lixiviação de eletrólitos deu-se na ordem 
crescente dos tratamentos com T1 apresentando o menor valor, seguido de T2, T3 e 
T4. Sendo que o T4, com menor vigor, diferiu estatisticamente dos demais tratamentos 
(Tabela 2), sugerindo que o GA3 na dose de 2000mg influenciou negativamente na 
reorganização das membranas celulares e conduziu a uma maior perda de exsudatos. 
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TORRES et al., (2009) obtiveram resultados semelhantes para sementes de gergelim, 
independentemente da combinação, quantidade de água e temperatura utilizadas, 
apontando o lote 4 como de baixo vigor. Os resultados obtidos neste trabalho foram 
semelhantes tanto para as sementes obtidas comercialmente, quanto para as que foram 
coletadas, porém, as coletadas perderam menos lixiviados. Isto pode ter ocorrido em 
função do tempo de armazenamento das sementes obtidas comercialmente, embora 
esta informação não conste no lote destas sementes. Cavalcante et al., (2007) não 
corroboram essa ideia, pois, verificaram que sementes de espécie da mesma família, 
Annona crassiflora,  armazenadas por 180 dias e colocadas para germinar, resultaram 
em um máximo de emergência aos 59 dias. De acordo Rech et al., (1999) altos 
valores de condutividade elétrica estão relacionados ao menor vigor das sementes 
porque representa o vazamento de solutos das membranas celulares, indicando que 
no tratamento 3 das sementes coletadas, onde houve baixa lixiviação de solutos, as 
sementes apresentaram excelente vigor, visível nos testes de germinação.

CONDUTIVIDADE ELÉTRICA – CE (μS.cm-1.g-1)
tRAtAMENtO COMERCIAIS COlEtADAS 

t1 9,105 (±0,29) B 13,468 (±0,99) B
t2 27,586 (±0,30) B 16,319 (±0,79) B
t3 28,636 (±0,33) B 13,493 (±1,26) B
t4 45,124 (±0,27) A 22,102 (±0,88) A
C.V (%) 8,83 11,13
Médias de cinco repetições. Valores seguidos pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste Tukey 

(p < 0,05). Valores entre parênteses correspondem ao desvio padrão. CV = coeficiente de variação.

Tabela 2. Valores médios do teste de condutividade elétrica (CE) das sementes de Annona cacans 
WARM., submetidas à embebição por 24h com diferentes tratamentos, dados em µS cm-1 g-1.

As sementes de Annona cacans foram submetidas ao teste de IVG e percentual 
de germinação, mas as sementes obtidas no comércio não germinaram. Os resultados 
apresentados na tabela 3 referem-se às sementes coletadas.

tRAtAMENtOS SUBStRAtO GERMINAÇÃO (%) IVG

t1
Papel Germitest 30,0 (±1,72) B 10,25 (±1,73) A
Areia + Terra Vegetal 26,0 (±1,14) Ba 9,41 (±1,70) A

t2
Papel Germitest 44,0(±1,31) B 12,02 (±1,58) A
Areia + Terra Vegetal 38,0 (±1,48) B 10,24 (± 1,48) A

t3
Papel Germitest 74,0 (±1,48) A 16,41(±1,61) B
Areia + Terra Vegetal 72,0 (±1,28) A 12,73 (±1,49) A

t4
Papel Germitest 52,0 (±1,67) B 12,77 (±1,69) A
Areia + Terra Vegetal 46,0 (±1,88) Ba 10,865 (±1,67) A
C.V (%) 7,34 8,11

Médias de cinco repetições. Valores seguidos pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste Tukey (p < 
0,05). Valores entre parênteses correspondem ao desvio padrão. CV = coeficiente de variação.

Tabela 3. Valores médios de germinação (%) e do índice de velocidade de germinação (IVG) 
de sementes de Annona cacans WARM., submetidas à tratamentos com  GA3  e em diferentes 

substratos.
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A germinação das sementes iniciou-se aos 92 dias de semeadura e o término 
ocorreu aos 136 dias. Carvalho et al., (2001) em experimento com Araticum-do-brejo 
(Annona glabra) constataram início da germinação aos 55 dias, enquanto Almeida 
(1987) aos 250 dias após a semeadura. Estrela et al., (2002) e Souza Neto et al., 
(2002) afirmam que a eficiência do ácido giberélico para a redução do tempo requerido 
para a germinação é promissora.

O IVG apresentou melhores resultados nas sementes submetidas ao tratamento 
3, em papel germitest, sendo o único a se diferir significativamente dos demais. Souza 
Neto (2002), em trabalho com Annona glabra L. afirma que as sementes submetidas à 
embebição em acido giberélico germinaram mais rapidamente. 

O percentual de germinação mostrou que as sementes submetidas ao tratamento 
3 apresentaram melhores resultados, chegando a 74% no papel germitest e 72% 
no substrato areia com terra vegetal, sendo o único tratamento que se diferenciou 
significativamente. Gusatto (2012) observou 45% de germinação em sementes de 
Annona cacans, enquanto Braga Filho (2014) obteve 66% na germinação da Annona 
crassiflora M., valores inferiores aos obtidos nesse experimento. Resultados indicam 
que a concentração de GA3 usada no tratamento 3, mostrou-se adequada para a 
quebra de dormência e estímulo da germinação de Annona cacans.

Dentre os substratos analisados para germinação de sementes de Araticum-
Cagão o melhor desempenho foi verificado em papel germitest,  tanto no teste de 
porcentagem de germinação quanto no IVG. O que pode ser explicado pelas condições 
controladas de germinação, pois de acordo com Marcos Filho (2005) a promoção da 
germinação depende basicamente de quatro fatores: temperatura, disponibilidade de 
água, ação de fitormônios e presença de luz. Sendo que o uso do papel germistest em 
câmara de germinação controla todos estes fatores.

A areia com terra vegetal apresentou percentual de germinação de ate 72%, o que 
permite considerá-lo como melhor substrato para o cultivo convencional do Araticum-
Cagão. Piña-Rodrigues; Jesus (1990a) corroboram esta observação quando afirmam 
que temperaturas elevadas associadas a substratos com alta retenção de umidade 
podem mostrar bons resultados em sementes recalcitrantes, como aparentemente 
é o caso do araticum. POPINIGIS (1985) afirma que a influência do substrato na 
germinação é decorrente de suas características, como estrutura, grau de aeração e 
capacidade de retenção de água, fatores encontrados na combinação da areia com a 
terra vegetal. 

As sementes coletadas apresentaram boa germinação, contudo as sementes 
adquiridas comercialmente não germinaram. Este fato pode ser resultante das 
condições de armazenamento, não informadas pelo fornecedor. Morais et al., (2009) 
observaram viabilidade germinativa de apenas 6 meses em sementes de Annona 
squamosa L,. Cruz et al., (2016) trabalhando com A. squamosa L, observaram 
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que o ambiente de geladeira proporcionou maior percentual de germinação aos 6 
meses de armazenamento, enquanto o ambiente natural proporcionou o dobro do 
percentual de plântulas anormais em relação ao ambiente de geladeira, aos 3 meses 
de armazenamento, reduzindo o percentual de germinação.

De maneira geral o uso do ácido giberélico para quebra de dormência nas 
sementes de Annona cacans WARM., foi eficiente na concentração de 1000 mg de 
GA3, proporcionando significativo aumento na taxa de germinação. Tal fato também foi 
observado em sementes de A. crassiflora, A. squamosa, A. muricada, A. cherimola, A. 
squamosa (BERNARDES et al., 2007; CAVALCANTE et al., 2007; DIAS, 2003; LIMA-
BRITO et al., 2006; STENZEL; MURATA; NEVES, 2003).

CONClUSÕES

Os resultados permitem concluir que para sementes de Annona cacans o ácido 
giberélico, na concentração de 1000 mg, influencia positivamente na germinação e vigor 
de sementes; sendo os substratos papel e areia com terra vegetal os mais adequados 
para a condução de testes de germinação e que as condições de armazenamento são 
relevantes na avaliação da qualidade fisiológica de sementes.
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