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RESUMO
A qualidade fisiologica das sementes constitui fator determinante para o estabelecimento inicial do feijao-
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), cultura de importancia alimentar, social e economica em regides
tropicais brasileiras. Diferengas entre materiais locais podem alterar a germinagao, a propor¢ao de sementes
ndo germinadas e a ocorréncia de plantulas anormais, com implicagdes diretas para a formagao do estande.
O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes de feijao-caupi dos materiais Branco,
Manteiga e Pingo de Ouro, com base na distribui¢ao proporcional de germinagao, sementes nao germinadas
e plantulas anormais. O experimento foi conduzido em laboratério, no Campus Gurupi da Universidade
Federal do Tocantins, em 2022, em delineamento inteiramente casualizado, com trés materiais e quatro
repeticoes de 50 sementes. O teste de germinacao foi realizado em rolos de papel germitest, mantidos a 25
°C, conforme as Regras para Analise de Sementes, com avaliacao aos seis dias apds a semeadura. Os dados
foram organizados proporcionalmente, de modo que a soma das categorias germinagdo, sementes nao
germinadas e plantulas anormais correspondesse a 100% em cada material. Manteiga apresentou o maior
percentual de germinagdo proporcional, com 57,87%, seguido por Branco, com 48,83%, e Pingo de Ouro,
com 28,64%. A maior propor¢dao de sementes nao germinadas foi observada em Branco, com 45,07%,
enquanto Pingo de Ouro apresentou o maior percentual de plantulas anormais, com 32,68%. Os resultados
indicam que a avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de feijdo-caupi deve considerar, além da
germinagdo, a ocorréncia de sementes ndo germinadas e de plantulas anormais. Conclui-se que Manteiga
apresentou melhor desempenho germinativo proporcional, Branco apresentou menor ocorréncia de
plantulas anormais e Pingo de Ouro demonstrou maior limitagao fisioldgica e/ou sanitaria. Recomenda-se
complementar a avaliagdo com testes de vigor, andlise sanitdria e repeti¢do do estudo com maior niimero

de lotes e safras.
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ABSTRACT
The physiological quality of seeds is a determining factor for the initial establishment of cowpea (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), a crop of food, social, and economic importance in tropical regions of Brazil.
Differences among local materials may affect germination, the proportion of non-germinated seeds, and the
occurrence of abnormal seedlings, with direct implications for stand establishment. This study aimed to
evaluate the physiological quality of cowpea seeds from the Branco, Manteiga, and Pingo de Ouro
materials, based on the proportional distribution of germination, non-germinated seeds, and abnormal
seedlings. The experiment was conducted under laboratory conditions at the Gurupi Campus of the Federal
University of Tocantins in 2022, using a completely randomized design with three materials and four
replications of 50 seeds. The germination test was performed on germitest paper rolls maintained at 25 °C,
according to the Brazilian Rules for Seed Testing, with evaluation carried out six days after sowing. The
data were proportionally organized so that the sum of the categories germination, non-germinated seeds,
and abnormal seedlings corresponded to 100% for each material. Manteiga showed the highest proportional
germination percentage, with 57.87%, followed by Branco, with 48.83%, and Pingo de Ouro, with 28.64%.
The highest proportion of non-germinated seeds was observed in Branco, with 45.07%, whereas Pingo de
Ouro showed the highest percentage of abnormal seedlings, with 32.68%. The results indicate that the
assessment of the physiological quality of cowpea seeds should consider not only germination but also the
occurrence of non-germinated seeds and abnormal seedlings. It is concluded that Manteiga showed the best
proportional germination performance, Branco had the lowest occurrence of abnormal seedlings, and Pingo
de Ouro demonstrated greater physiological and/or sanitary limitation. It is recommended that the
evaluation be complemented with vigor tests, seed health analysis, and repetition of the study with a larger

number of lots and crop seasons.

Keywords: Vigna unguiculata; Seed vigor; Abnormal seedlings; Physiological quality; Seed testing.

1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma leguminosa de ampla importancia para regides
tropicais e subtropicais, sobretudo por sua adaptacdo a ambientes com restri¢ao hidrica, altas temperaturas
e solos de fertilidade variavel (Nascimento et al., 2011; Kim et al., 2025). Em escala mundial, a cultura
ocupa posi¢do estratégica nos sistemas agricolas de paises em desenvolvimento, principalmente por

associar rusticidade agronomica, ciclo relativamente curto e valor nutricional expressivo. Por ser fonte
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relevante de proteina vegetal, carboidratos, minerais e fibras, o feijdo-caupi contribui diretamente para a
seguranca alimentar de populagdes rurais e urbanas, especialmente em regides sujeitas a instabilidade
climatica e a limitacao de recursos tecnologicos (Kebede; Bekeko, 2020).

No Brasil, o feijdo-caupi apresenta expressiva relevancia social, econdmica e alimentar, com maior
tradicdo de cultivo nas regides Norte e Nordeste, mas com expansao gradual para areas do Centro-Oeste e
do Cerrado (Amenga et al., 2025). A espécie integra sistemas produtivos familiares e comerciais, sendo
cultivada tanto para autoconsumo quanto para geragao de renda. Sua importancia ¢ reforcada pelo fato de
apresentar menor exigéncia hidrica e boa capacidade de adaptacdo a condi¢des edafoclimaticas adversas,
caracteristicas que favorecem sua inser¢do em sistemas agricolas de sequeiro e em propriedades com
diferentes niveis de tecnifica¢do. Aratjo et al. destacam que o feijdo-caupi € tradicionalmente consumido
no Brasil, especialmente no Semidrido Nordestino, e representa uma das principais exploragdes agricolas
do pais, com papel relevante na demanda por mao de obra no cultivo e no beneficiamento (Abebe;
Alemayehu, 2022).

No mais, verifica-se que o desempenho produtivo do feijao-caupi depende de fatores que atuam
desde a producgdo das sementes até o estabelecimento inicial da lavoura. Entre esses fatores, a qualidade
fisiologica das sementes ocupa posicdo central, pois influencia diretamente a germinacao, a emergéncia, a
uniformidade do estande e o vigor inicial das plantulas (Nunes et al., 2023). Sementes com maior qualidade
fisiologica tendem a apresentar germinagao rapida e uniforme, maior propor¢ao de plantulas normais e
melhor capacidade de estabelecimento em campo (Kebede; Bekeko, 2020). Em contrapartida, sementes
deterioradas, armazenadas em condi¢des inadequadas ou contaminadas por microrganismos podem
apresentar redu¢do do vigor, aumento da porcentagem de sementes ndo germinadas, atraso no
desenvolvimento inicial € maior ocorréncia de plantulas anormais (Nascimento et al., 2011; Kim et al.,
2025).

A qualidade fisiologica das sementes € condicionada por fatores genéticos, ambientais e
operacionais, incluindo condi¢des de producao, colheita, beneficiamento, teor de 4gua, armazenamento e
sanidade. Durante o armazenamento, por exemplo, oscilagcdes de temperatura e umidade relativa podem
intensificar processos de deterioracdo, principalmente em sementes higroscopicas, como as de leguminosas
(Shafat et al., 2025). Nesse sentido, Aragjo et al. ressaltam que o armazenamento constitui etapa essencial
na produgdo de sementes de qualidade, pois busca manter a qualidade fisioldgica e reduzir ao maximo a
deterioragdo até o momento da semeadura. Os autores também apontam que condi¢des inadequadas de
conservagao podem comprometer a qualidade final das sementes, favorecendo deterioracdo, perdas
quantitativas, a¢ao de microrganismos, pragas e alteragdes metabolicas (Padhi et al., 2022).

No entanto, a avalia¢do da qualidade fisioldgica ndo deve se restringir apenas a porcentagem final

de germinagao (Nunes et al., 2023). Embora esse indicador seja fundamental para estimar a viabilidade das
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sementes, ele pode ndo revelar integralmente diferencas entre materiais, sobretudo quando lotes ou
cultivares apresentam percentuais germinativos semelhantes. Nessas situagdes, a andlise complementar de
sementes ndo germinadas e plantulas anormais torna-se relevante, pois permite identificar limitagdes
relacionadas ao vigor, a sanidade, ao grau de deterioragdo e a capacidade de formacao de plantulas normais.
Assim, a interpretacdo conjunta desses parametros oferece diagnostico mais consistente do potencial
fisiologico dos lotes avaliados (Nunes et al., 2023; Shafat et al., 2025).

A lacuna que orienta este estudo estd relacionada a necessidade de ampliar a caracterizacdo
fisiologica de materiais de feijao-caupi cultivados em condi¢des locais, especialmente quando se
consideram diferentes tipos ou cultivares utilizados em sistemas agricolas regionais (Aratjo et al., 2021).
Embora existam estudos sobre conservagdo, armazenamento e qualidade fisioldgica de sementes de feijao-
caupi, ainda sdo necessarios trabalhos que comparem materiais especificos quanto a germinagdo, a
proporcao de sementes ndo germinadas e a formacdo de plantulas anormais. Essa abordagem ¢ relevante
porque materiais pertencentes a mesma espécie podem apresentar respostas distintas em testes laboratoriais,
refletindo diferencas genéticas, fisioldgicas, sanitarias ou associadas as condigdes de produgdo das
sementes.

Diante desse contexto, o problema de pesquisa consiste em verificar se 0s materiais de feijao-caupi
Branco, Manteiga e Pingo de Ouro diferem quanto ao desempenho fisioldgico inicial, considerando
indicadores relacionados a germinacdo e a normalidade das plantulas. Essa avaliacdo é necessaria porque
falhas na qualidade das sementes podem comprometer o estabelecimento da cultura, reduzir a uniformidade
do estande e limitar o desempenho produtivo subsequente.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de feijdo-
caupi dos materiais Branco, Manteiga e Pingo de Ouro, com base nos percentuais de germinacdo, sementes
nédo germinadas e plantulas anormais, visando identificar diferencas no desempenho inicial dos materiais e

subsidiar a sele¢do de sementes com maior potencial para uso em sistemas de cultivo.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido de janeiro a julho de 2022, em condi¢des laboratoriais, no Campus Gurupi
da Universidade Federal do Tocantins (UFT), localizado em regido de clima tropical, nas coordenadas
11°44'53" S € 49°03'00"” W. A vegetacgdo local ¢ tipica de Cerrado e o clima, classificado com Aw (K&ppen),
apresenta precipitacdo anual entre 1600 e 2000 mm, concentrada entre os meses de outubro a margo, e

temperatura média anual de 27°C (Alvares et al., 2013; Dias et al., 2025)
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Figura 1. Localizagdo geografica do municipio de Gurupi - TO e do viveiro florestal da UFT
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Base vetorial: IBGE (2023)
Base matricial: Google Satellite (2025)
Referéncia espacial: DATUM SIRGAS 2000

Fonte: os autores (2026).

Foram utilizadas sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) pertencentes a trés
materiais identificados como Branco, Manteiga ¢ Pingo de Ouro, provenientes de plantios conduzidos no
campus experimental. Antes da instalacio do ensaio, as sementes foram separadas por material,
homogeneizadas e submetidas a avaliacdo fisiologica em laboratério.

O experimento foi estruturado em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos,
correspondentes aos materiais de feijdo-caupi, e quatro repeticdes por tratamento. Cada repeti¢do foi
composta por 50 sementes, totalizando 200 sementes por material e 600 sementes avaliadas no ensaio.

O teste de germinacao foi conduzido conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).
As sementes foram distribuidas sobre papel germitest umedecido, organizadas em rolos € mantidas em
germinador ou estufa com temperatura constante de 25 °C. O volume de 4dgua utilizado para umedecimento
do substrato deve seguir a propor¢do recomendada nas normas oficiais, evitando excesso de umidade e
favorecendo condi¢des adequadas de aeragcdo durante o periodo de incubagdo (Bianchini; Maringoni;
Carneiro,2005; Dias et al., 2025).

As avaliagOes foram realizadas aos seis dias apds a semeadura. Foram contabilizadas as plantulas
normais, as sementes nao germinadas e as plantulas anormais. Consideraram-se plantulas normais aquelas
com estruturas essenciais suficientemente desenvolvidas para originar plantas vidveis em condi¢des
favoraveis. Foram classificadas como anormais as plantulas com deformagdes, deterioragdes, danos severos
ou sinais evidentes de comprometimento do desenvolvimento, incluindo ocorréncia de fungos quando
associada a inviabilidade ou anormalidade morfologica. As sementes que ndo emitiram estruturas

germinativas ao final do periodo de avaliagdo foram registradas como ndo germinadas (Bensch et al., 2012).
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A variavel germinagdo foi expressa em porcentagem de plantulas normais. As varidveis sementes
ndo germinadas e plantulas anormais também foram expressas em porcentagem em relacdo ao total de
sementes avaliadas por repeticao (Ferreira, 2011).

Para fins de interpretacao agrondmica, os resultados foram discutidos considerando a capacidade de
discriminacao dos testes, a amplitude das médias observadas e a coeréncia fisiologica entre germinacao,

ndo germinagdo e anormalidades.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados permitiram avaliar a distribui¢ao proporcional da qualidade fisioldgica das sementes
de feijdo-caupi dos materiais Pingo de Ouro, Manteiga e Branco, considerando os percentuais de
germinagdo, sementes ndo germinadas e plantulas anormais. A andlise conjunta desses indicadores ¢
necessaria porque a germinacao isolada pode ndo expressar integralmente o potencial fisioldgico do lote,
sobretudo quando ha ocorréncia relevante de sementes ndo germinadas ou de plantulas com anormalidades
morfoldgicas. (Kebede; Bekeko, 2020; Kim et al., 2025).

Nesse sentido, os parametros avaliados permitiram interpretar diferentes dimensdes da qualidade
das sementes. A germinagdo expressa a viabilidade do lote e sua capacidade de formar plantulas normais
em condigdes controladas. As sementes ndo germinadas indicam possiveis perdas de viabilidade, dorméncia
residual, deterioragdo ou danos fisioldgicos. Ja as plantulas anormais evidenciam que parte das sementes
Iniciou 0 processo germinativo, mas nao conseguiu desenvolver estruturas essenciais a formagao de uma
planta funcional. Assim, a interpretagdo integrada desses indicadores fornece uma avaliacdo mais

consistente do desempenho fisiologico dos materiais avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Distribui¢do proporcional de germinagdo, sementes ndo germinadas e plantulas anormais de trés materiais de feijao-

caupi [ Vigna unguiculata (L.) Walp.] avaliados em laboratério.
Material Germinacéo (%) N&o germinadas (%) Plantulas anormais (%)
Pingo de Ouro 28,64 38,68 32,68
Manteiga 57,87 26,73 15,40
Branco 48,83 45,07 6,10
Média 45,11 36,83 18,06

A partir da distribui¢cdo apresentada na Tabela 1, observa-se que o material Manteiga apresentou o
maior percentual de germinacdo, com 57,87%, seguido por Branco, com 48,83%, e Pingo de Ouro, com
28,64%. Esse resultado indica melhor desempenho germinativo relativo do material Manteiga, sugerindo
maior propor¢cdo de sementes capazes de originar plantulas normais em condi¢des controladas de
laboratorio. A germinacdo ¢ um dos principais indicadores da viabilidade do lote, pois expressa a

capacidade das sementes de retomarem o crescimento embriondrio e formarem estruturas essenciais ao
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desenvolvimento inicial da planta, conforme os critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009).

O menor percentual de germinagao observado em Pingo de Ouro indica limitagdo fisiologica mais
evidente nesse material. Em termos agrondmicos, baixos percentuais de germinagdo podem comprometer
a uniformidade do estande, reduzir a eficiéncia da semeadura e elevar a necessidade de uso de maior
quantidade de sementes para compensar falhas de emergéncia. Esse aspecto ¢ relevante porque o
desempenho inicial das plantulas influencia diretamente a capacidade de estabelecimento da cultura,
especialmente em ambientes de producao com maior variabilidade edafoclimatica, como ocorre em regioes
de Cerrado e em areas de cultivo sob regime de sequeiro (Nascimento et al., 2011; Kebede; Bekeko, 2020).

A propor¢ao de sementes ndo germinadas foi mais elevada no material Branco, com 45,07%,
seguido por Pingo de Ouro, com 38,68%, ¢ Manteiga, com 26,73%. Esse resultado indica que, embora
Branco tenha apresentado germinacdo intermedidria, uma fragdo expressiva de suas sementes ndo
respondeu as condi¢des favoraveis do teste. A ndo germinagdo pode estar associada a diferentes fatores,
como perda de viabilidade, deterioracao fisiologica, dorméncia residual, danos mecanicos, teor de dgua
inadequado ou efeitos acumulados das condi¢des de armazenamento. Em sementes de feijdo-caupi, a
conservagdo da qualidade fisioldgica ¢ diretamente influenciada pelo ambiente de armazenamento, pelo
tipo de embalagem e pelas oscilagcdes de temperatura e umidade relativa (Aragjo et al., 2021; Nunes et al.,
2023).

A deterioracao das sementes durante o armazenamento constitui uma das principais causas de
redugdo da germinagdo e do vigor. Esse processo envolve alteragcdes metabolicas, reducdo da integridade
das membranas celulares, aumento da suscetibilidade a patdgenos e perda progressiva da capacidade de
formar plantulas normais. Estudos sobre conservacao de sementes de feijao-caupi indicam que condigdes
inadequadas de armazenamento podem acelerar a perda de qualidade fisiologica, sobretudo quando as
sementes s3o mantidas em ambiente natural, sem controle de temperatura e umidade relativa (Aragjo et al.,
2021; Nunes et al., 2023). Embora Shafat et al. (2025) tenham avaliado sementes de trigo, os autores
também reforcam que condi¢des e materiais de embalagem interferem na qualidade fisioldgica durante o
armazenamento, o que confirma a importancia do controle ambiental para conservacdo de sementes
agricolas.

A variavel plantulas anormais apresentou comportamento relevante para a discriminacdo dos
materiais. Pingo de Ouro apresentou o maior percentual de plantulas anormais, com 32,68%, enquanto
Manteiga e Branco apresentaram 15,40% e 6,10%, respectivamente. Esse resultado evidencia que, além da
menor germinagdo proporcional, o material Pingo de Ouro apresentou maior comprometimento

morfolégico das plantulas formadas. A ocorréncia de plantulas anormais indica que parte das sementes
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iniciou o processo germinativo, mas ndo conseguiu desenvolver estruturas essenciais, como raiz primaria,
hipocotilo, epicétilo ou cotilédones funcionais, em condi¢des suficientes para originar uma planta viavel.

Do ponto de vista fisioldgico, a elevada propor¢ao de plantulas anormais em Pingo de Ouro pode
estar associada a deterioragdo das sementes, danos mecanicos, baixa integridade dos tecidos embrionarios,
alteragdes metabolicas durante o armazenamento ou presenca de microrganismos associados as sementes.
A anormalidade de plantulas ¢ um indicador importante porque permite identificar limitagdes que a
germinagdo isolada pode ndo evidenciar. Assim, dois lotes podem apresentar germinagdo parcial, mas
diferir quanto a capacidade de formar plantulas morfologicamente normais, o que tem implicagdo direta
para o estabelecimento da cultura em campo (Brasil, 2009; Nunes et al., 2023).

A analise integrada dos trés indicadores demonstra que os materiais avaliados apresentaram padrdes
distintos de desempenho fisioldgico. Manteiga destacou-se pelo maior percentual de germinacdo e pela
menor propor¢ao de sementes ndo germinadas, indicando melhor desempenho fisioldgico relativo. Branco
apresentou germinagdo intermedidria e o menor percentual de plantulas anormais, sugerindo maior
qualidade morfolodgica das plantulas formadas. Pingo de Ouro, por sua vez, apresentou o desempenho mais
limitado, combinando menor germinag¢ao e maior ocorréncia de plantulas anormais. Esse padrao indica que
a avalia¢do da normalidade de plantulas acrescenta informagao relevante ao diagnostico da qualidade dos
lotes.

Os resultados reforcam que a avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes de feijao-caupi ndo
deve se restringir a porcentagem de germinagdo. Embora o teste de germinagdo seja fundamental para
estimar a viabilidade do lote, a andlise de plantulas anormais permite identificar danos fisioldgicos e
morfoldgicos que podem comprometer a formacao de plantas viaveis. Essa interpretagdo € coerente com a
abordagem adotada pelas Regras para Andlise de Sementes, que diferenciam plantulas normais, plantulas
anormais e sementes ndo germinadas como categorias essenciais para a avaliacdo da qualidade de sementes
(Brasil, 2009).

Além da qualidade fisiologica, a qualidade sanitaria deve ser considerada como fator associado ao
desempenho dos materiais. A presenca de fungos ou outros microrganismos pode reduzir a germinacgao,
aumentar a ocorréncia de plantulas anormais e acelerar a deterioragdo dos lotes, principalmente quando as
sementes sdo armazenadas sob condi¢des inadequadas. Contudo, a simples presen¢a de microrganismos
ndo permite afirmar, isoladamente, que houve perda de viabilidade; é necessario associar a analise sanitaria
aos resultados de germinagao, vigor € normalidade de plantulas. Estudos com sementes demonstram que a
sanidade pode interferir no desempenho fisiologico quando ha associacdo entre microrganismos,
deterioragdo e anormalidade no desenvolvimento inicial (Bianchini; Maringoni; Carneiro, 2005; Bensch et

al., 2012; Dias et al., 2025).
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Em termos aplicados, o material Manteiga apresentou o melhor desempenho fisiologico geral, por
reunir maior germinagdo € menor propor¢ao de sementes ndo germinadas. O material Branco demonstrou
desempenho intermedidrio, com destaque para a baixa ocorréncia de plantulas anormais, o que sugere maior
integridade morfologica das plantulas formadas. Ja o material Pingo de Ouro demanda maior atencao antes
de sua recomendagdo para semeadura, pois apresentou a menor germinagdo proporcional € o maior
percentual de anormalidades. Essa condi¢do pode comprometer a uniformidade do estande e reduzir a
eficiéncia do uso das sementes.

Portanto, os resultados indicam que a discriminagao da qualidade de sementes em feijao-caupi deve
considerar simultanecamente germinagdo, ndo germinacao e anormalidades de plantulas. A inclusdo da
morfologia de plantulas amplia a sensibilidade da avaliagdo e permite identificar limita¢cdes que ndo seriam
detectadas apenas pela germinagdo. Essa abordagem ¢ relevante para materiais locais ou cultivares
utilizadas em sistemas regionais de producdo, nos quais diferencas de origem genética, historico de
producdo, beneficiamento e armazenamento podem influenciar diretamente o desempenho fisiologico das
sementes (Araugjo et al., 2021; Nunes et al., 2023; Kim et al., 2025).

Recomenda-se, para estudos posteriores, ampliar o nimero de lotes e safras avaliadas, registrar o
historico de produgdo e armazenamento das sementes, determinar o teor de dgua inicial e incluir testes
complementares de vigor, como primeira contagem de germina¢do, comprimento de plantulas, massa seca,
condutividade elétrica e envelhecimento acelerado. Também se recomenda a realizag@o de analise sanitaria,
com identificagdo dos fungos associados as sementes, para verificar se a ocorréncia de plantulas anormais
estd relacionada a presenca de microrganismos ou a fatores predominantemente fisiologicos. Essa
abordagem poder4 aumentar a robustez das recomendagdes agrondmicas e contribuir para a sele¢ao de lotes

de feijdo-caupi com maior potencial de estabelecimento em campo.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que os materiais de feijdo-caupi apresentaram diferengas proporcionais na distribuig¢ao
dos indicadores de qualidade fisioldgica. O tipo Manteiga apresentou maior germinagao € menor propor¢ao
de sementes ndo germinadas, enquanto Branco apresentou menor ocorréncia de plantulas anormais. Ja o
tipo Pingo de Ouro apresentou o desempenho mais limitado, com menor germinagdo proporcional e maior
percentual de plantulas anormais, indicando maior comprometimento fisioldgico e/ou sanitario. Os
resultados reforcam que a avaliagdo da qualidade de sementes de feijao-caupi deve considerar, além da
germinagdo, a formagdo de plantulas normais e anormais, pois a morfologia das plantulas amplia a

capacidade de discriminag¢ao dos materiais.
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