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BIOATIVADOR NO DESEMPENHO FISIOLOGICO DE SEMENTES
DE CENOURA

Autora: Andréia da Silva Almeida

Orientadora: Maria Angela André Tillmann

RESUMO: Bioativadores sdo substancias organicas complexas modificadoras do
crescimento vegetal. Dois inseticidas tém demonstrado esse efeito, o aldicarb e o
thiametoxan. O thiametoxan ativa varias reacgdes fisiologicas, como a expresséo de
proteinas. Estas proteinas interagem com varios mecanismos de defesa, permitindo
qgue a planta enfrente melhor as condicfes adversas do meio ambiente. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia deste bioativador no desempenho fisiol6gico
das sementes de cenoura. Foram utilizadas duas cultivares de sementes de
cenoura, Brasilia e Brazlandia, cada uma representada por quatro lotes. As
concentracbes do produto usadas foram: 0,0 mL/L, 0,05 mL/L e 0,4 mL/L. Para a
avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes foram conduzidos os seguintes
testes (realizados sem e com estresse hidrico): teste de germinacdo, primeira
contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado, comprimento radicular,
velocidade de germinacdo, condutividade elétrica, emergéncia de plantulas e
comprimento radicular em casa de vegetacdo. O produto thiametoxan estimula o
desempenho fisioldgico de sementes de cenoura submetidas ou ndo ao estresse
hidrico. As concentracdes de 0,05 e 0,4 mL do produto sdo eficientes, entretanto h&
uma tendéncia da concentracdo mais alta apresentar maiores acréscimos na
qualidade em ambas as cultivares avaliadas.

Termos para indexagéo: thiametoxan, vigor, Daucus carota.



ROLE OF BIOACTIVATORS IN THE PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE
OF CARROT SEEDS

Author: Andréia da Silva Almeida

Adviser: Maria Angela André Tillmann

ABSTRACT: Bioactivators are complex organic substances which modify plant
growth. Two insecticides have shown this effect, aldicarb and thiametoxan. The
insecticide thiametoxan activates several physiological reactions, such as protein
expression. These proteins interact with several defense mechanisms, allowing the
plant to better withstand adverse environmental conditions. The objective of this work
was to evaluate the influence of this bioactivator on the physiological performance of
carrot seeds. Seeds of two cultivars, Brasilia and Brazlandia, were assessed, each
represented by four lots. The seeds were treated with three concentrations of both
insecticides: 0,0 mL, 0,05 mL and 0,4 mL/l. The evaluation of the physiological quality
of seeds was performed through the following tests (developed under conditions of
presence and absence of water stress): germination, first germination count,
accelerated aging, root length, germination under glasshouse environment.
Thiametoxan stimulated the physiological performance of seeds, regardless of the
water status. Concentrations of 0,05 and 0,4 mL showed good efficiency, however, a
trend was observed for the highest concentration to promote larger increments in the
seed quality of both cultivars.

Index terms Daucus carota, thiametoxan, vigor.



1. INTRODUCAO

A industrializacdo de hortalicas é uma atividade que vem crescendo no Brasil
para abastecer os mercados interno e externo. Para fornecimento da matéria-prima
necessaria a agroindustria, surgiu um tipo peculiar de exploracéo especializada, as
hortalicas cultivadas de maneira extensiva com 0 objetivo de obter consideravel
volume de producéo e reduzir as perdas pelo tamanho reduzido das sementes e alto
custo (Filgueira,2000).

A cenoura (Daucus carota) é a hortalica de maior expressdo econémica entre
aguelas cuja parte comestivel € a raiz, além de destacar-se pelo valor nutritivo, como
uma das principais fontes vegetais de pro-vitamina A (Spinola et al, 1998). Através
da escolha criteriosa dos cultivares, pode-se semear cenoura ao longo do ano em
muitas regides produtoras (Filgueira, 2000).

O sucesso da olericultura geralmente depende do estabelecimento de
estande adequado para cada cultura, caso contrario podem ocorrer reducdes na
guantidade e variacfes na qualidade do produto final (Grassbaugh e Bennett, 1998;
Silva e Vieira, 2006).

Em condicdoes de campo, sementes de cenoura podem apresentar
germinacao baixa, lenta e irregular, resultando em emergéncia desuniforme e numa
populacao heterogénea de plantas (Corbineau et al., 1994).

Com o0 aumento da mecanizacdo na producdo de hortalicas, o
estabelecimento rapido e uniforme da cultura torna-se cada vez mais importante,
sendo desejavel que a avaliacdo da qualidade das sementes forneca informacgdes
sobre seu desempenho em campo.

O estabelecimento adequado do estande depende da utilizacdo de sementes
com alto potencial fisiolégico, capazes de germinar uniforme e rapidamente, sob
ampla variacdo do ambiente. A rapidez e o0 sincronismo sd8o muito importantes
porque permitem reduzir o grau de exposicdo das sementes e das plantulas a
fatores adversos (Marcos Filho,2005).

A emergéncia reduzida ou desuniforme pode conduzir a atrasos no

desenvolvimento, problemas com o controle de plantas invasoras, desuniformidade



da cultura em diversos estadios fenoldgicos, interferéncia na qualidade do produto e
nas caracteristicas relacionadas a eficiéncia da colheita (Marcos Filho,2005).

Em hortaligas, o atraso e a desuniformidade de desenvolvimento podem se
refletir na qualidade do produto e redugdo do valor comercial, por exemplo, em
alface, repolho, cenoura, couve-flor, berinjela e cebola (Kikute e Marcos Filho, 2007).

A avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes para fins de semeadura e
comercializacao tem sido fundamentalmente baseada no teste de germinacgéo. Lotes
com alta homogeneidade, sdo bem avaliados através do teste de germinacao,
entretanto, se o grau de heterogeneidade for elevado os testes de vigor irdo avaliar
melhor o desempenho destes lotes em nivel de campo (Spina e Carvalho, 1986).

Em levantamentos sobre a qualidade fisiolégica de sementes de diferentes
espécies de hortalicas, como cenoura, ervilha, beterraba, tomate para industria e
melancia, comercializadas e ou utilizadas pelos agricultores, foi observado que a
germinacdo destas sementes nem sempre se enquadravam no padrdo minimo de
comercializacdo exigido para cada espécie (Nascimento, 1994), Dessa forma, falhas
no estande e baixo vigor das plantulas em nivel de campo séo freqientes, havendo
a necessidade de meétodos mais adequados e sensiveis para detectar estas
diferencas de qualidade das sementes.

As relacdes entre vigor das sementes e o desempenho das plantas em campo
ndo estdo suficientemente esclarecidas tanto no Brasil como no exterior. H&
consenso quanto a influéncia do vigor sobre a emergéncia das plantulas e o
desenvolvimento inicial das plantas, mas nédo se conhece perfeitamente até que
ponto esses efeitos se estendem até estadios fisiologicos mais avangados e afetam
a producéo da cultura. (Carvalho, 1986; Ellis, 1992; Marcos Filho, 2005).

As estruturas da semente sao importantes principalmente para o
crescimento inicial da plantula, durante periodo relativamente curto apdés sua
emergéncia (Tekrony e Egli,1991; Kikute e Marcos Filho,2007). A medida que o ciclo
da cultura avanca, ha diminuicdo do efeito do vigor das sementes sobre o
desempenho das plantas. (Gray et al., 1991)

Os efeitos do vigor de sementes no estabelecimento do estande podem ser
especialmente criticas para culturas que requerem distribuicdo espacial de plantas
para maximizar seu rendimento como alface, repolho, cebola e couve-flor. (Tekrony
e Egli, 1991), Nesse sentido a emergéncia atrasada ou falhas no estande podem

reduzir a producédo e a uniformidade das plantas por ocasido da colheita. No entanto,
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o efeito direto do vigor de sementes sobre o desenvolvimento da planta e a
producdo ainda é controverso. Efeitos favoraveis do vigor sobre o desenvolvimento
inicial das plantas foram observados em alface (Franzin et al., 2003), brassicas
(Powell et al., 1991), nabo (Lingegowda e Andrews, 1973) e cebola (Rodo e Marcos
Filho,2003), mesmo na auséncia de diferencas no estande inicial, o crescimento das
plantas provenientes de sementes menos vigorosas pode ser mais lento, além de
apresentarem maior sensibilidade a condicbes ambientais adversas. (Larsen et al.,
1998; Kikute e Marcos Filho,2007)

O efeito do vigor de sementes pode se estender até a producao, determinando
a necessidade de se efetuar colheitas sucessivas da mesma lavoura, em alface
(Globirson, 1981; Kikute e Marcos Filho, 2007) ou provocando reducdo na produgao
qguando séao utilizadas sementes de baixo vigor. (Carvalho e Toledo, 1978; Smith et
al., 1973) Da mesma forma, sementes mais vigorosas proporcionaram maior
produtividade em cebola (Gamiely et al., 1990) e em couve-flor (Finch-Savage e
Mcker, 1990).

De acordo com a literatura, as sementes s@o estruturas biolégicas complexas
e enfrentam riscos durante a dispersdo e as mais variadas ameacas a sobrevivéncia
e ao estabelecimento das plantulas, diante de adversidades naturais do ambiente ou
provocadas pela acédo de agentes bidticos. Para que ocorra uma melhor expresséao
do conjunto de caracteristicas que determinam o potencial de desempenho da
semente apds a semeadura em campo ou durante o armazenamento é utilizado o
tratamento de sementes, importante pela sua simplicidade de execucéo, baixo custo
e eficacia sob varios aspectos.(Ribeiro, 1996)

Os inseticidas e fungicidas normalmente s&o avaliados na eficiéncia do
controle de pragas e doencas, entretanto alguns deles podem provocar efeitos ainda
pouco conhecidos, capazes de modificar o metabolismo e a morfologia vegetal. Na
literatura encontram-se trabalhos com inseticidas demonstrando alteragoes
fisiolégicas e morfoldgicas em plantas, como aldicarb (Wheaton et al., 1985, Reddy
et al. , 1990), o carbofuran (Freitas et al., 2001) e o thiametoxan (Calafiori e Barbieri,
2001).

Os controladores hormonais tém merecido cada vez mais atencdo na
agricultura a medida que as técnicas de cultivo evoluem, principalmente em culturas
de alto valor. Entre eles podemos diferenciar: biorreguladores, bioestimulantes e

bioativadores.
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Os biorreguladores sdo compostos organicos, ndo nutriente, aplicado na
planta, que a baixas concentracbes, promove, inibe ou modifica processos
morfologicos e fisioldégicos do vegetal, por exemplo auxina. Os bioestimulantes séo
misturas de um ou mais biorreguladores com outros compostos de natureza quimica
diferente, como sais minerais (Castro et al., 2005).

Os bioativadores sao substancias organicas complexas modificadoras do
crescimento, e sdo capazes de atuar na transcricdo do DNA na planta; expressao
génica que possui 0s processos de transcricdo, traducdo, processamento da
proteina, caracteristicas influenciadas pelo ambiente, proteinas da membrana,
enzimas metabolicas; nutricdo mineral (Castro et al., 2005).

Dois inseticidas tém demonstrado esse efeito, o aldicarb e o thiametoxan. O
Aldicarb é utilizado no controle de pragas iniciais do algodoeiro, nos processos
fisioldgicos tem apresentado como efeito positivo 0 aumento da expressao do vigor,
acumulo de fitomassa , alta taxa fotossintética e raizes mais profundas (Reddy et al,
1989)

Na cultura do algoddo também foi observado aumento no nimero de radiculas
funcionais, no comprimento total das raizes e na densidade das raizes. As plantas
tratadas exploraram mais uniformemente a totalidade do perfil do solo para agua e
nutrientes com relagéo ao controle, promovendo florescimento precoce, sendo que 0
namero e massa de capulhos, mostraram-se mais altos (Reddy et al., 1990).

O Aldicarb aumentou os teores de fésforo e potassio nas folhas de
amendoinzeiro, limoeiro (Anania et al.,, 1988a, Anania et al., 1988b), cafeeiro
(Calafiori et al, 1989) e laranjeira (Wheaton et al, 1985). Além do aumento nos teores
de fésforo e potassio nas folhas da batata (Texeira et al.,1991) foi verificada a
eficiéncia na produtividade (Lubus et al.,1985 e Junqueira et al.,1988)

Na cultura da soja foi observado aumento na altura das plantas, no diametro do
caule, no numero de vagens por planta e na duragdo do ciclo da cultura (De
Grande,1992) Castro et al. (1995) efetuaram ensaio em casa de vegetacdo em
fejoeiro e constataram aumento no numero de flores, vagens, massa de vagens e
massa de sementes.

O thiametoxan € transportado dentro da planta através das suas células e ativa
varias reacdes fisiolégicas como a expressdo de proteinas. Estas proteinas
interagem com varios mecanismos de defesa de estresses da planta, permitindo que

ela enfrente melhores condi¢cdes adversas, tais como secas, baixo pH, alta



12

salinidade de solo, radicais livres, estresses por temperatura altas, efeitos tdxicos de
niveis elevados de aluminio, ferimentos causados por pragas, ventos, granizo,
ataque de viroses e deficiéncia de nutrientes. Possui efeito fitotbnico, isto €,
desenvolvimento mais rapido do vegetal expressando melhor seu vigor. Em soja foi
observado aumento do vigor, produtividade, area foliar e radicular, estande mais
uniforme, uniformidade na emergéncia e melhor arranque inicial (Castro, 2006).

Este bioativador é capaz de contribuir para um crescimento da produtividade
da cana-de-acucar em até doze por cento por hectare, essa nova tecnologia chega
ao mercado no momento em que a demanda por cana-de-acUcar para
biocombustiveis € crescente. (Castro, 2007).

Foi avaliado o efeito fisiolégico do thiametoxam aplicado no tratamento de
sementes de soja e verificado um aumento na area foliar, volume radicular e altura e
verificaram que o thiametoxam n&o € um regulador de crescimento, e para
comprovar, realizaram biotestes em tomate aplicando o produto em sementes
sensiveis a citocinina (regulador da divisdo celular), giberelina (horménio regulador
da altura dos vegetais) e a auxina (hormonio do crescimento), o produto nao afetou
o desenvolvimento do hipocotilo nem da raiz das plantas-teste (Castro et al, 2005),
mas ocorreu um aumento no teor de citocinina que é responsavel pela divisdo
celular e este aumento foi devido ao maior desenvolvimento radicular e a maior
sintese de horménios (Castro et al., 2005).

O thiametoxam exerce aumento de até cinquenta por cento no teor de
nitrogénio total do tecido de plantas provenientes de sementes tratadas na formacéao
de nodulacéo nas raizes da soja (Denardin, 2005),

Utilizado como tratamento de sementes de soja, o thiametoxam acelera a
germinacdo, induz maior desenvolvimento do eixo embrionario minimizando os
efeitos negativos em situacdes de presenca de aluminio, salinidade e deficiéncia
hidrica. Acelera a germinagédo, por estimular a atividade da peroxidase, prevenindo o
estresse oxidativo (Cataneo et al, 2006)

A acdo do thiametoxam sobre a germinacdo reduz o tempo para
estabelecimento da cultura no campo, diminuindo os efeitos negativos de
competicdo com plantas daninhas ou por nutrientes essenciais presentes no solo
(Cataneo et al., 2006).

Sob condicbes de campo, as plantas sdo normalmente expostas a varios

fatores de estresses que podem reduzir sua capacidade de expressar e atingir todo
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seu potencial genético de produtividade. Plantas tratadas com thiametoxan sdo mais
tolerantes a estes fatores de estresse, conseqientemente, podem se desenvolver
mais vigorosamente em condi¢cdes subotimas, permitindo melhores chances de
atingir seu potencial genético de produtividade.

.Nesse contexto, considerando a escassez de informacdes referentes ao
efeito do thiametoxan e o0s potenciais beneficios que o tratamento possa
proporcionar, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia do

thiametoxan no desempenho fisioldgico das sementes de cenoura.



2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
Pelotas-RS e em casa de vegetacdo em Dom Pedrito.

Utilizaram-se sementes de duas cultivares de cenoura Brasilia e Brazlandia,
cada uma representada por quatro lotes.

A cultivar Brasilia apresenta folnagem vigorosa, com coloragéo verde escura e
porte médio de 25 a 35 cm de altura. As raizes séo cilindricas, com coloracao
laranja-clara variavel e baixa incidéncia de ombro verde ou roxo. As dimensdes
médias das raizes variam de 15 a 20 cm de comprimento por 2 a 3 cm de diametro.
O ciclo, da semeadura a colheita, é de 85 a 100 dias. Apresenta resisténcia ao calor,
boa resisténcia de campo a Requeima de Alternaria (Alternaria dauci (Kiehn)
Groves & Skolko) e resisténcia ao pendoamento nas semeaduras de outubro a
fevereiro. A cultivar apresenta produtividade média de 30 t/ha. A cultivar Brazlandia é
uma selecdo da cultivar Brasilia € uma cenoura para cultivo de verdo, de folhas
vigorosas, raizes compridas (22 a 24 cm) de formato cilindrico, com coracgéo fino e
baixa incidéncia de ombros verdes e roxos. Raizes uniformes, de boa coloragéo
alaranjada interna e externa, crocantes e com sabor adocicado. Resistente a queima
das folhas (Alternaria dauce) e tolerante a Cercosporiose (Cercospora carotae) .

Para estabelecimento das concentracbes do produto thiametoxan foram
utilizadas as seguintes concentra¢des: 0,0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 mL/L e com base
no teste de germinagdao foram selecionadas trés. Os testes conduzidos para
avaliacdo da qualidade das sementes foram realizados sem e com estresse hidrico.

As sementes foram tratadas em saco plastico, contendo agua destilada na
propor¢cdo de 0,1 mL/L e 0,05; 0.4 mL/L do produto thiametoxan para 3g de
sementes de cenoura.. O produto foi aplicado direto no fundo do saco plastico antes
de colocar as sementes, as sementes foram colocadas no fundo do saco plastico e

misturadas até as sementes estarem uniformemente tratadas, foi utilizado um
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volume de calda (produto + agua)suficiente para promover uma distribuicdo mais
uniforme do produto sobre as sementes. Para medir o produto e a agua destilada
foram usadas micropipetas.

O estresse hidrico foi obtido através do potencial de —0,4 MPa, utilizando
solucbes aquosas de polietileno glicol ( PEG 6000). O célculo das quantidades de
soluto foi efetuado segundo Villela et al (1991). As solucbes de polietileno glicol,
assim obtidas foram aplicadas sobre o substrato de papel, em quantidade
equivalente a 2,5 vezes seu peso em todos os parametros avaliados em laboratorio
que envolviam o teste de germinacao.

Para avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes foram conduzidos os
seguintes testes:

Germinacgéo: utilizaram-se quatro repeticoes de 50 sementes de cada lote,
distribuidas em caixas plasticas transparentes (gerbox) sobre duas folhas de papel
mata-borrdo, umedecido 2,5 vezes o peso do papel, colocadas em um germinador
regulado para manter a temperatura constante de 25°C. As contagens foram
efetuadas no sétimo e décimo quarto dia apdés a semeadura, e as avaliagcles,
efetuadas de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras para Analises de
Sementes (Brasil, 1992), computando-se as porcentagens de plantulas normais para
cada repeticéo.

Primeira contagem de germinagdao: realizada conjuntamente com o teste de
germinacao, consistiu do registro das porcentagens de plantulas normais verificadas
na primeira contagem do teste de germinacao, realizada no sétimo dia apds a
semeadura, seguindo as recomendacdes das Regras para Analise de
Semente(Brasil, 1992)

Envelhecimento acelerado: conduzido com 4,0g de sementes, distribuidas
em tela de arame suspensa e colocadas no interior de caixas plasticas, tipo gerbox
(mini-cdmara). No interior do gerbox foram colocados 40ml de agua e, em seguida,
as caixas foram levadas a uma incubadora regulada a temperatura constante de
41°C, durante 48h e posteriormente, submetidas ao teste de germinacao, conforme
descrito anteriormente. A avaliacdo foi realizada sete dias apdés a semeadura,
computando-se a porcentagem de plantulas normais.

Comprimento radicular: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes,
semeadas sobre uma linha tracada no terco superior do papel. Os rolos contendo as

sementes, permaneceram a 25°C por sete dias, sendo avaliado posteriormente, o
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comprimento radicular das plantulas normais, com auxilio de uma régua milimetrada.
O comprimento radicular foi obtido somando-se as medidas de cada repeticdo e
dividindo pelo numero de plantulas, com resultados expressos em centimetros.

Velocidade de germinagdo: realizado conforme metodologia do teste de
germinacao, determinada mediante contagens diarias até estabilizacdo do numero
de plantulas no teste e o calculo da velocidade foi efetuado de acordo com Maguire
(1962) e realizado no Laboratoério de Analises de Sementes.

Condutividade elétrica: conduzido pelo método massal, utilizando-se quatro
repeticbes de 50 sementes para cada lote. As sementes foram pesadas (precisédo de
0,0001g) colocadas em copos plasticos contendo 25mL de &gua deionizada,
mantidos a 25°C, durante 24 h. As leituras da condutividade elétrica foram realizadas
em condutivimetro DIGIMED DM-31 e os valores médios, para cada lote; expressos
em uS.cm™.g* de semente.

Emergéncia de plantulas em casa de vegetacao: quatro repeticbes de 50
sementes foram distribuidas em células individuais de bandejas de poliestireno
(isopor), contendo substrato comercial Plantimax®. As bandejas foram mantidas em
casa de vegetacdo e as avaliacdes foram realizadas aos 16 dias apdés a semeadura,
computando-se as plantulas de comprimento igual ou superior a 1,0cm. Os
resultados foram expressos em percentagem de plantulas emergidas para cada lote.

Comprimento radicular em casa de vegetagdo: foram utlizadas 4
repeticbes de 10 sementes, semeadas em células individuais de bandejas de
poliestireno (isopor), contendo substrato comercial Plantimax® e as avaliagbes
foram realizadas de quatro em quatro dias até o décimo sexto dia. O comprimento
radicular das plantulas normais foi obtido somando-se as medidas de cada
repeticdo e dividindo pelo numero de plantulas, com resultados expressos em
centimetros.

Procedimento Estatistico: utilizou-se o teste de Dunnet para comparacao
das médias da testemunha com a das concentracdes em nivel de probabilidade de
5% de probabilidade. Delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
4x3(quatro lotes e trés concentragbes do produto), separadamente na avaliacdo

sem e com estresse hidrico, com trés repeticdes.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estabelecimento das concentragcdes

As concentracdes selecionadas com base no resultado do teste de
germinacdo das sementes tratadas com diferentes concentracdes do produto
thiametoxan, para as cultivares Brasilia e Brazlandia, além da testemunha foram
0,05 e 0,4mL.

A germinacédo das sementes tratadas, da cultivar Brasilia, de acordo com as
concentracdes do produto foram: 70% (zero),75% (0,05 mL/L), 72% (0,1 mL/L), 72 %
(0,2 mL/l), 75% (0,4 mL/l) e 70% (0,8 mL/l) e para cultivar Brazlandia 71% (zero),
76% (0,05mL/L), 74% (0,1mL/L), 73% (0,2mL/L), 75% (0,4mL/L), 76% (0,8mL/L).A
justificativa da escolha da concentracdo de 0,05mL/l foi que as sementes
apresentaram germinacdo semelhante as demais concentracfes e ser a menor. Por
outro lado a concentracdo de 0,4mL/L foi selecionada, porque no teste de
germinacao as plantulas apresentaram-se bem desenvolvidas, cotilédones abertos e
com raizes normais. Na concentracdo 0,8mL/L foi constatado que as plantulas

estavam desenvolvidas, mas suas raizes apresentavam necroses.

3.2 Cultivar Brasilia

A andlise estatistica realizada pelo teste de Dunnet apresentou
resultados significativos para a comparacdo das médias da testemunha com a das
concentracfes em todos os parametros avaliados.

Observa-se na Figura 1 que a germinacdo dos quatro lotes de sementes,
sem estresse hidrico (Figura 1A) e com estresse (Figura 1B), tratados com
thiametoxan apresentaram diferenca significativa em relacdo a testemunha. Os

acréscimos na germinacao foram acentuados e variaram de acordo com os lotes de
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5 a 23 pontos percentuais quando as sementes nao foram submetidas ao estresse
hidrico e de 4 a 15 quando submetidas ao estresse.

Na Figura 1B constata-se que o estresse hidrico reduziu a percentagem de
germinacao dos lotes de sementes Os lotes 1 e 3 ndo tratados, apds o estresse
hidrico ficaram abaixo do padrdo de comercializacdo entretanto, o tratamento das
sementes estimulou a germinacao e os lotes ficaram com germinacdo minima (70%)
dentro do padrdo de comercializacdo. Em sementes de soja também foi observado
que o thiametoxan acelera a germinagdo, induz maior crescimento do eixo
embrionario minimizando os efeitos negativos em situacbes de presenca de
aluminio, salinidade e deficiéncia hidrica (Cataneo et al, 2006).

Observa-se uma tendéncia da germinagcdo dos lotes tratados com as
diferentes concentracdes do produto apresentarem resultados semelhantes, com

excecdo do lote 3, onde a concentracdo de 0,4 mL/I foi mais eficiente.
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90 | *=* * *
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90 |

@ 0,4mL/I
70 m 0,05mL/I
60 - 0 0,0mL/I

Germinacao (%)

50 +

40 -
1 2 3 4
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Figura 1. Germinacao (%) de sementes de quatro lotes de cenoura cultivar Brasilia submetida (A)
sem estresse e (B) com estresse hidrico. *Difere da testemunha pelo teste de Dunnet em
nivel de probabilidade de 5%.
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Na primeira contagem (Figura 2) evidencia-se a superioridade da
percentagem de germinacdo das sementes tratadas em relacdo a testemunha,
independente de terem sido ou n&o submetidas ao estresse.

Os acréscimos na percentagem de germinacdo dos lotes em relacdo a
testemunha variaram de 7 a 24 pontos percentuais quando as sementes nao foram
submetidas ao estresse hidrico (Figura 2A) e de 4 a 18 quando submetidas ao
estresse (Figura 2B) . A concentracdo de 0,4mLL foi mais efetiva em estimular a
germinacao dos lotes 2 e 3 quando as sementes nao foram submetidas ao estresse.
Sementes tratadas com thiametoxan aceleram a germinagdo por estimularem a
atividade de enzimas, apresentam estande e emergéncia mais uniforme e melhor
arranque inicial, como foi observado em sementes de soja (Castro, 2006).

Conforme a Figura 3, o percentual de germinacdo das sementes tratadas
apos o envelhecimento acelerado sem estresse hidrico (Figura 3A) e com estresse
(Figura 3B) apresentou diferengas significativas em relagdo a testemunha. A
variagao positiva variou de acordo com os lotes de 2 a 11 pontos percentuais nas
sementes sem estresse e de 2 a 9 com estresse hidrico. Essa melhor resisténcia
ocorre porque o thiametoxan movimenta-se através das células da planta e ativa
véarias reacodes fisiolégicas, como a expressao de proteinas funcionais relacionadas
com os mecanismos de defesa da planta contra fatores de estresse como secas,
temperaturas altas, efeitos toxicos entre outros, melhorando a produtividade, area
foliar e radicular, conforme constatado em sementes de soja (Tavares e Castro,
2005).

As concentragbes apresentaram resultados positivos nas duas situacdes sem
e com estresse hidrico, mas a concentragcdo de 0,4 mL/L apresentou melhor

desempenho para os lotes 2 e 3, sem estresse e 2, 3 e 4 com estresse.
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Figura 2.Primeira contagem de germinacdo(%) de sementes de quatro lotes de cenoura Cultivar
Brasilia, (A) sem estresse hidrico e (B) com estresse .* Difere da testemunha pelo teste de
Dunnet em nivel de probabilidade de 5%.
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Figura 3.Envelhecimento acelerado(%)de sementes de quatro lotes de cenoura Cultivar Brasilia, (A)
sem estresse hidrico e (B) com estresse .* Difere da testemunha pelo teste de Dunnet em
nivel de probabilidade de 5%.

Conforme as Figuras 4 e 5 as sementes tratadas apresentaram diferencas
acentuadas no comprimento de raiz em relacdo as ndo tratadas, em media 4
centimetros, nas duas situacdes sem (Figura 4 e 5 A) e com estresse hidrico (Figura
4 e 5 B). Esse efeito do thiametoxan em aumentar o sistema radicular, corrobora o
efeito enraizador verificado por Pereira et al (2007) nas culturas de cana de agUcar
e batata e também por Tavares et al.(2007) na cultura da soja. Existe na literatura a

hipétese de que o thiametoxan aumente a absorcdo de agua e a resisténcia
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estomatica, melhorando o equilibrio hidrico da planta, tolerando melhor déficits
hidrico (Castro, 2006). Conforme constatado em soja, o desenvolvimento das raizes
aumenta a absorgdo de nutrientes minerais, aumentando area foliar e expressando o
vigor das plantas (Tavares e Castro, 2005).

Os dados apresentados na velocidade de germinacdo, sem estresse (Figura
6A) e com estresse (Figura 6B), mostram que as sementes tratadas apresentaram
maior velocidade em relagdo a testemunha. As concentragbes utilizadas tiveram
resultados semelhantes. As sementes tratadas germinaram em média um dia mais
rapido quando ndo foram submetidas ao estresse hidrico e dois dias quando
submetidas ao estresse.Esse efeito € muito importante porque sementes de cenoura
em condi¢cbes de campo apresentam germinagao baixa, lenta e irregular resultando
em emergéncia desuniforme (Corbineau et al, 1994). Essa maior velocidade de
germinacdo € ocasionada por mudancas fisiologicas que ocorrem na planta,
estimulando indiretamente a producdo de horménios, resultando em acréscimo do
vigor, maior crescimento radicular, maior absorcdo de &gua e aumento do
metabolismo priméario e secundario, como observado na cultura da cana-de-agucar
(Castro, 2007).
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Figura 4. Comprimento radicular (cm) de plantulas de quatro lotes de cenoura cultivar Brasilia, (A)
sem estresse e (B) com estresse hidrico. *Difere da testemunha pelo teste de Dunnet em
nivel de probabilidade de 5%.
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Figura 5. Comprimento radicular (cm) de plantulas de quatro lotes de cenoura cultivar Brasilia, (A)
sem estresse e (B) com estresse hidrico.
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Figura 6: Velocidade de germinagéo (dias) de quatro lotes de sementes de cenoura cultivar Brasilia,
(A) sem estresse hidrico e (B) com estresse .* Difere da testemunha pelo teste de Dunnet
em nivel de probabilidade de 5%.

Independentemente da concentracdo utilizada, sementes tratadas com
thiametoxan (Figura 7), sem estresse hidrico, come¢caram a germinar em 24h (Figura
7 A) e com estresse em 48h (Figura 7B), enquanto nas sementes nao tratadas a
germinacdo comecou apés 96h (Figura 7C)..Esse resultado também foi constatado
em sementes de soja, onde foi observado aumento na percentagem de germinacao
com 48 e 60h de embebicdo, acelerando a germinagéao. As plantas tratadas foram
mais tolerantes ao estresse e desenvolveram-se com acréscimo no vigor atingindo o
potencial genético da produtividade (Horii et al, 2007). A acdo do thiametoxan sobre
a germinacéo reduziu o tempo para estabelecimento da cultura da soja no campo
(Cataneo et al, 2006).
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Figura 7: Inicio do processo germinativo de sementes de cenoura cultivar Brasilia, (A) sementes
tratadas e sem estresse hidrico; (B) semente tratada e com estresse hidrico,(C )semente
néo tratada.

Observa-se na Figura 8, que na condutividade elétrica, as sementes tratadas
com thiametoxan apresentaram maior velocidade de restabelecimento da integridade
das membranas celulares durante a embebicéao, liberaram menores quantidades de
solutos para exterior, em média 4 pS.cm™.g™ em relagéo as sementes ndo tratadas .
Esse efeito demonstra que o thiametoxan atua nas proteinas transportadoras da
membrana possibilitando maior transporte idnico, atua nas enzimas acelerando o
processo e aumentando a sintese de aminoacidos (Castro, 2006). A producao de
fitohormbénios aumenta a expressao do potencial germinativo das sementes e do
metabolismo secundario e isso explica maior tolerancia da soja aos estresses

hidrico, salino e de aluminio téxico (Nunes, 2006).
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Figura 8: Condutividade Elétrica (uS.cm™ g™) de sementes de cenoura Cultivar Brasilia.* Difere da
testemunha pelo teste de Dunnet em nivel de probabilidade de 5%.

Na Figura 9, sem estresse hidrico (Figura 9A) e com estresse (Figura 9B),
observa-se que a emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo foi estimulada
quando as sementes foram tratadas com thiametoxan, apresentando diferencas
significativas quando comparadas com a testemunha. As diferencas positivas em
relacdo a testemunha, variam de acordo com os lotes de 9 a 17 pontos percentuais
guando as sementes nao foram submetidas ao estresse hidrico e de 2 a 10 quando
submetidas ao estresse. As duas concentragfes apresentaram resultados
semelhantes. Esses resultados confirmam os observados em soja, onde foi
constatado aumento do sistema radicular e da porcentagem de emergéncia das
plantulas também sob condicBes de déficit hidrico (Castro et al, 2006). De acordo
com a literatura sementes de soja tratadas com thiametoxan apresentam maiores
teores de aminoéacidos, atividade de enzimas, sintese de horménios vegetais que
aumentam as respostas das plantas a essas proteinas e esses eventos
proporcionam aumentos significativos na producdo e a reducdo do tempo de
estabelecimento da cultura no campo, sendo mais tolerantes a fatores de estresse
(Castro,2006).

As Figuras 10 e 11 mostram o comprimento radicular das plantulas em casa
de vegetacédo, sem estresse hidrico (Figura 10 e 11A) e com estresse (Figura 10 e

11B), evidenciando a variacdo positiva das sementes tratadas dos quatro lotes em
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relacdo a testemunha. H4 uma tendéncia da concentracdo de 0,4mL estimular mais
o crescimento radicular principalmente quando as sementes ndo sao submetidas ao
estresse hidrico As diferencas positivas em relagdo a testemunha, variaram em
média de 3,2 centimetros quando as sementes nao foram submetidas ao estresse
hidrico e de 3,3 centimetros quando submetidas ao estresse. Foi observado que o
aumento no teor de citocinina, que € o horménio regulador da divisédo celular, deve-
se ao maior desenvolvimento radicular, pois ndo ocorreu alteragdo no numero de
células das plantas tratada com bioativador entdo o aumento no crescimento
radicular foi relacionado com maior absorcdo de agua e de nutrientes
mineraisTambém foi observado maior teor de macro e micronutrientes no tecido de
plantas de soja, maior produtividade e alongamento da raiz principal (Tavares e
Castro, 2005). O acréscimo do vigor observado na parte aérea de plantas de soja

esta associado com maior volume das raizes (Castre et al, 2005).
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Figura 9: Emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo dequatro lotes de sementes de cenoura
cultivar Brasilia, (A) sem estresse hidrico e (B) com estresse. * Difere da testemunha pelo
teste de Dunnet em nivel de probabilidade de 5%.
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Figura 10: Comprimento radicular em casa de vegetacdo de plantulas de quatro lotes de cenoura
cultivar Brasilia, (A) sem estresse hidrico e (B) com estresse.* Difere da testemunha pelo
teste de Dunnet em nivel de probabilidade de 5%.
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0,0 mL/I 0,05 mL/I 0,4 mL/l

Figura 11: Comprimento radicular casa de vegetacao de plantulas de quatro lotes de cenoura cultivar

Brasilia,(A) sem estresse ,( B) com estresse hidrico.

Pelos resultados obtidos pode-se afirmar que o produto estimulou o
desempenho das sementes de cenoura em todos os parametros avaliados, tanto
nas sementes sem e com estresse hidrico. As sementes de cenoura tratadas com o
produto thiametoxan apresentaram acréscimos significativos na germinacao e vigor
de todos os lotes. Dentre os testes de vigor o produto estimulou o comprimento da
raiz, que é de grande importancia para a cultura da cenoura, esse resultado obtido
em laboratério foi confirmado em casa de vegetacao.

O produto foi mais eficiente em estimular a qualidade das sementes nao
submetidas ao estresse hidrico, com exce¢do do comprimento da raiz onde a
variagao positiva foi semelhante para as sementes submetidas ou n&o ao estresse.
Em todos os parametros avaliados os acréscimos na qualidade variaram de acordo
com o lote. As concentragcdes do produto para a maioria dos testes avaliados nao
diferiram entretanto h4 uma tendéncia da concentragdo mais alta apresentar maiores

valores.
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3.3 Cultivar Brazlandia

Os resultados obtidos para a cultivar Brazlandia com o tratamento das
sementes de cenoura com o produto thiametoxan foram semelhantes aos da cultivar
Brasilia.

A comparacdo de médias empregando o teste de Dunnet, apresentou
resultados significativos, para todos os parametros avaliados, quando comparados
com a testemunha.

Na Figura 12, sem (Figura 12A) e com estresse hidrico (Figura 12B), a
germinacgao para os quatro lotes de sementes tratadas com thiametoxan, apresentou
diferenca significativa quando comparada com a testemunha. Os acréscimos na
germinacdo em relacdo a testemunha variaram em média de 13 pontos percentuais
quando as sementes ndo foram submetidas ao estresse hidrico e de 15 quando
submetidas ao estresse. O estresse hidrico reduziu a qualidade das sementes de
todos os lotes avaliados. Observa-se que os lotes 2,3 e 4 submetidos ao estresse
apresentaram germinacdo abaixo do padrdo de comercializacdo e que ambas
concentracoes do produto utilizadas no tratamento das sementes estimularam a
germinacao permitindo alcancar valores compativeis com a comercializagdo. Esse
efeito foi comprovado em soja, as sementes tratadas foram colocadas para germinar
em situacbes de deficiéncia hidrica e acelerou a germinacdo, diminuindo o
prolongamento do processo de embebicdo (Cataneo et al, 2006)..

Os resultados de germinagcdo obtidos das sementes tratadas nas duas

concentracdes do produto mostraram resultados semelhantes.
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Figura 12: Germinagdo (%) de sementes de cenoura cultivar Brazlandia, (A) sem estresse hidrico e
(B) com estresse. * difere da testemunha pelo teste de Dunnet em nivel de probabilidade de
5%

No teste de primeira contagem (Figura 13), sem estresse hidrico (Figura 13A)
e com estresse (Figura 13B) as diferencas na percentagem de germinagao das
sementes tratadas foram acentuadas em relacdo a testemunha e o estimulo variou
de acordo com os lotes de 9 a 16 pontos percentuais quando as nao foram
submetidas ao estresse hidrico e de 5 a 16 quando submetidas ao estresse. Estes
resultados foram confirmados em soja, o thiametoxan acelera a germinagao sob
condicdes de deficiéncia hidrica, estimula atividade enzimatica, a germinacdo de
sementes e o0 desenvolvimento das plantulas de varias culturas diminui pela baixa
disponibilidade de agua.

De acordo com a Figura 14 no envelhecimento acelerado, sem estresse
hidrico (Figura 14 A) e com estresse (Figura 14 B), a germinacdo das sementes
tratadas com bioativador apresentaram diferencas significativas em relacdo a
testemunha e variaram em média 16 pontos percentuais nas sementes sem e com
estresse hidrico. O tratamento das sementes com o bioativador em condicdes de
estresse, estimula e acelera a germinacgéo e esse efeito para hortalicas, entre elas a
cenoura € importante, pois em condicdbes de campo, geralmente as sementes
apresentam baixo vigor e falhas no estande (Nascimento, 1994). O thiametoxan
regula a producédo de proteinas envolvidas em numerosos mecanismos de defesa da
planta, melhorando a expressdo do seu potencial genético quando expostas a

fatores adversos (Castro, 2007)
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As concentracdes apresentaram acréscimos positivos nas duas situacoes
sem e com estresse hidrico.
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Figura 13: Primeira contagem de germinacéo (%) de sementes de cenoura Cultivar Brazlandia (A)
sem estresse hidrico e (B) com estresse. * difere da testemunha pelo teste de Dunnet em
nivel de probanilidade de 5%.
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Figura 14: Envelhecimento acelerado (%) de semente de cenoura Cultivar Brazlandia (A) sem

estresse hidrico e (B) com estresse. * difere da testemunha pelo teste de Dunnet em nivel
de probanilidade de 5%.

Nas Figuras 15 e 16, comprimento radicular, as sementes tratadas
apresentaram acréscimos acentuadas em relacao a testemunha. O comprimento da
raiz das plantulas, ndo submetidas ao estresse, foi maior em média 5 centimetros
(Figuras 15 A e 16A) e as submetidas ao estresse (Figuras 15B e 16 B), 4,5
centimetros comparadas a testemunha.

As duas concentracBes diferiram em relagdo a testemunha, mas ha uma
tendéncia da concentracdo 0,4 mL apresentar maiores valores. Da mesma forma
ocorreu em tomate (Castro et al, 2006), soja (Tavares e Castro, 2005), Cana-de-
acucar e batata (Pereira, 2007) e esse aumento no crescimento radicular esta
relacionado com a maior absorcao de agua e de nutrientes minerais (Castro,2006).

A velocidade de germinacdo dos quatro lotes de sementes, sem estresse
hidrico (Figura 17 A) e com estresse (Figura 17 B), diferiram significativamente da
testemunha. O produto estimulou a germinacao e as sementes tratadas germinaram

em média dois dias mais rapidas nas duas situacdes, sem e com estresse hidrico.
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Essa rapidez na emergéncia diminui problemas de plantas invasoras,
desuniformidade da cultura em diversos estadios, interferéncia na qualidade do
produto e nas caracteristicas relacionadas a eficiéncia da colheita (Marcos Filho,
2005).

As sementes tratadas nas duas concentragbes apresentaram maior

velocidade de germinacdo em relagcéo a testemunha.
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Figura 15: Comprimento Radicular (cm) de semente de cenoura Cultivar Brazlandia (A) sem estresse
hidrico e (B) com estresse. * difere da testemunha pelo teste de Dunnet em nivel de
probanilidade de 5%.
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Figura 16: Comprimento radicular (cm) de sementes de cenoura Cultivar Brazlandia, (A) sem estresse
hidrico e (B) com estresse.
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Figura 17: Velocidade de germinacdo (dias) de sementes de cenoura Cultivar Brazlandia, (A) sem
estresse hidrico e (B) com estresse. .* difere da testemunha pelo teste de Dunnet em nivel
de probabilidade de 5%.

As sementes tratadas, sem estresse, comecaram a germinar com 24h (Figura
18 A) e as submetidas ao estresse hidrico em 48h (Figura 18 B) e as ndo tratadas a
partir de 72h (Figura 18 C). Com base nos dados, observa-se que o thiametoxan
acelera a germinacdo das sementes submetidas ou ndo ao estresse hidrico,
gerando um acréscimo no vigor. Esses resultados confirmam a acao do thiametoxan
sobre a germinacao obtidos por Cataneo et al. (2006), que constataram reducéo no

tempo para estabelecimento da cultura da soja no campo.
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Figura 18: Inicio do processo germinativo de sementes de cenoura Cultivar Brasilia, (A)sementes
tratadas sem estresse hidrico; (B) semente tratada com estresse hidrico,(C )semente ndo
tratada.

Conforme a Figura 19, na condutividade elétrica as sementes tratadas com
thiametoxan apresentaram diferencas significativas em relacdo a testemunha. As
concentragdes mostraram resultados semelhantes. Os valores variaram de acordo
com os lotes, as sementes tratadas liberaram menores quantidades de solutos para
o exterior, em média 2 pS.cm™t.g* de semente, lembrando que sementes mais
vigorosas possuem um sistema de membranas mais organizado e originam leituras
inferiores. A a¢do do thiametoxan induz alterag@es fisiologicas nas plantas, ativa as
proteinas transportadoras das membranas celulares e melhora a nutricdo mineral da
planta. Ocorre uma maior ativacdo enzimatica que desencadeia um metabolismo
primario e secundario mais rapido, aumentando a sintese de aminoacidos e de
hormonios vegetais e como resposta aumentos significativos na producdo (Castro,
2006).
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Figura 19: Condutividade Elétrica (uS.cm™ g™) de sementes de cenoura Cultivar Brazlandia. .* Difere
da testemunha pelo teste de Dunnet em nivel de probabilidade de 5%.

Na emergéncia das plantulas em casa de vegetacdo verifica-se que as
sementes tratadas com thiametoxan apresentaram variagdo positiva quando
comparadas com a testemunha (Figuras 20). As diferencas foram acentuadas em
relacdo a testemunha e variaram de acordo com os lotes em média 10 pontos
percentuais quando ndo foram submetidas ao estresse hidrico (Figura 20A ) e de 15
quando submetidas ao estresse (Figura 20B). A concentracdo de 0,4mL foi mais
eficiente quando as sementes foram submetidas ao estresse hidrico. Em condi¢cbes
de campo, as plantas sdo expostas a varios fatores de estresses e as tratadas com
thiametoxan sdo mais tolerantes e desenvolvem-se com uma melhor expressédo do
vigor atingindo seu potencial genético (Castro et al, 2006).

As Figuras 21 e 22 mostram os resultados obtidos em casa de vegetacdo e o
aumento no comprimento radicular das sementes tratadas. As concentracfes
utiizadas mostraram resultados semelhantes e o0s acréscimos em relacdo a
testemunha variaram de acordo com os lotes em média de 2,7 centimetros quando
as sementes ndo foram submetidas ao estresse hidrico (Figuras 21 A ) e de 2
centimetros quando submetidas ao estresse (Figuras 21B ). Esses resultados
também foram observados em soja, o thiametoxan promoveu o crescimento
radicular e as plantas apresentaram maior produtividade (Tavares et al, 2007). As
plantulas originadas a partir de sementes tratadas com thiametoxan apresentaram

caules mais espessos, maior area foliar, maior altura, maior nimero de estruturas
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reprodutivas e um desenvolvimento superior aos das plantas com sementes nao
tratadas (Nunes, 2006).
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Figura 20: Emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo de sementes de cenoura Cultivar
Brazlandia, (A) sem estresse hidrico e (B) com estresse. .* difere da testemunha pelo
teste de Dunnet em nivel de probabilidade de 5%.
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Figura 21: Comprimento radicular em casa de vegetagcdo de sementes de cenoura Cultivar
Brazlandia, (A) sem estresse hidrico e (B) com estresse. .* difere da testemunha pelo
teste de Dunnet em nivel de probabilidade de 5%.



Figura 22: Comprimento radicular em casa de vegetacdo (A) sem estresse hidrico,
(B) com estresse hidrico. Cultivar Brazlandia.
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Como na cultivar Brasilia foi constatado que o tratamento das sementes com
o produto thiametoxan estimulou a qualidade fisiol6gica dos lotes, independente da
concentracdo utilizada, para todos os parametros analisados. O produto melhorou a
expressdo da qualidade das sementes submetidas ou ndo ao estresse hidrico.
Entretanto, houve uma tendéncia do produto ser mais eficiente, ou apresentar
maiores acréscimos na germinacao, envelhecimento acelerado, velocidade de
germinacao e emergéncia em campo quando as sementes foram submetidas ao
estresse hidrico. Esses resultados diferem dos obtidos com a cultivar Brasilia onde
0s maiores estimulos na qualidade foram constatados nas sementes ndo submetidas
ao estresse hidrico.

Para os quatro lotes da cultivar Brazlandia a concentracdo de 0,4 mL
apresentou acréscimos mais acentuados no comprimento radicular e na emergéncia
de plantulas em casa de vegetacdo quando submetidas ao estresse, também esta
concentracdo foi mais eficiente em reduzir a velocidade de germinacdo. Para a
cultivar Brasilia apenas houve uma tendéncia desta concentracdo apresentar
maiores acréscimos na qualidade.

O thiametoxan tem grande importancia para cultura da cenoura, cuja parte
comestivel € a raiz e em condicbes de campo a cenoura pode apresentar
germinacao baixa, lenta, irregular com emergéncia desuniforme e o produto age
como um potencializador, permitindo a expressao do potencial germinativo das
sementes, acelerando o crescimento das raizes e aumentando a absorcdo de
nutrientes pela planta. Essas caracteristicas do thiametoxan aliadas a sementes de
alta qualidade genética e fisioldégica potencializam a capacidade produtora da

cultura.



CONCLUSOES

O produto thiametoxan estimula o desempenho fisiolégico de sementes de
cenoura submetidas ou ndo ao estresse hidrico, variavel de acordo com lote e
cultivar.

As sementes tratadas com thiametoxan apresentam acréscimos significativos
na germinacgao e no vigor, variaveis de acordo com o lote e cultivar;

As concentragdes de 0,05 e 0,4 mL do produto séo eficientes, entretanto ha
uma tendéncia da concentracdo mais alta apresentar maiores acréscimos na

gualidade das duas cultivares
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