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RESUMO - A cenoura (Daucus carota L.) é uma das principais hortalicas cultivada no Brasil
e possui elevado valor nutricional, cuja demanda tem crescido expressivamente também em
outros paises. Normalmente, suas sementes apresentam problemas quanto a germinacao e,
neste sentido, a utilizacdo de bioestimulantes constitui-se em alternativa para melhorar a
expressdo do potencial fisioldgico. Assim, objetivou-se avaliar a utilizacdo de dosagens de
bioestimulante na germinacdo de sementes de diferentes cultivares de cenoura. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4, com
sementes de cinco cultivares de cenoura (Alvorada, Brasilia, BRS Esplanada, Tellus e
Tropical) e quatro dosagens de bioestimulante (0, 5, 10 e 15 mL L de agua), com quatro
repeticdes de 50 sementes. As variaveis analisadas foram: germinacédo, primeira contagem de
germinacdo, comprimento e massa seca de plantula, além de analises bioquimicas do
conteldo de acUcares totais, aminodcidos totais e prolina. Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey e, em caso de significancia, os dados foram
submetidos a analise de regressio por meio do programa Sisvar®. De maneira geral, a
aplicacdo do bioestimulante (10 e 15 mL) influenciou positivamente a germinacdo das
cultivares de cenoura. As plantulas da cultivar Tropical apresentaram comprimento 40%
superior ao tratamento controle. A cultivar Alvorada teve maior acimulo de metabdlitos com
a dosagem de 5 mL de bioestimulante. A utilizagdo de bioestimulante favorece a germinacéo
e qualidade das cultivares de cenoura.

PALAVRAS-CHAVE: Daucus carota. Germinagdo. Hortalicas. Stimulate® Vigor.

ABSTRACT - Carrots are one of the five main vegetables grown in Brazil and have a high
nutritional value, whose demand has also grown significantly in other countries. Carrot seeds
present problems regarding germination and, in this sense, the use of biostimulants is an
alternative for better expression of germination potential and vigor. Thus, the objective of this
work was to evaluate the use of biostimulant dosages in the germination of seeds of different
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carrot cultivars. The experimental design was completely randomized, in a 5 x 4 factorial
scheme, with seeds of five carrot cultivars (Alvorada, Brasilia, BRS Esplanada, Tellus and
Tropical) and four doses of biostimulant (0, 5, 10 and 15 mL L™ of water), with four
replications of 50 seeds. The germination and vigor characteristics evaluated were:
germination percentage, first germination count, seedling length and dry mass, in addition to
biochemical analyzes of total sugar, total amino acid and proline content. The collected data
were submitted to analysis of variance and Tukey's test and, in case of significance, the data
were submitted to regression analysis using the Sisvar® program. In general, the application
of the biostimulant (10 and 15 mL) positively influenced the germination of carrot cultivars.
The seedlings of the Tropical cultivar showed 40% longer length than the control treatment.
The cultivar Alvorada had the highest accumulation of metabolites with 5 mL of the
biostimulant. The use of biostimulant favors the germination and quality of carrot cultivars.

KEYWORDS: Daucus carota. Germination, Vegetables. Stimulate®. Vigor.

INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortalica muito apreciada na culinaria pela
diversidade e forma de apresentacdo dos produtos (ROMAGNA et al., 2019). Sua importancia
nutricional deve-se, principalmente, aos elevados teores de betacaroteno e carotenoide
precursores da vitamina A (ORAFA et al.,, 2021). Por conta disso, muitos utilizam essa
hortalica em sua alimentagdo funcional em detrimento de outras (FAO, 2018).

A producdo nacional de cenoura se concentra nas regides Centro-Oeste e Sul do
Brasil, com produtividades em torno de 110 t ha? (KIST et al., 2021). No entanto, essa
producdo pode ser afetada em decorréncia da desuniformidade na germinacdo das sementes.
De forma geral, as sementes dessa espécie tém apresentado problemas quanto a qualidade, o
que demanda a utilizacdo de 3 a 5 kg sementes® ha para uniformizagdo do campo de
producdo (PESSOA et al., 2008). Por conseguinte, é necessario o desenvolvimento de
técnicas que promovam maior germinagdo das sementes e mitiguem os problemas que causam
interferéncia no rendimento da cultura.

Normalmente, a utilizacdo de bioestimulantes potencializa os processos fisiologicos e
0 crescimento de plantas, pois contém em sua composi¢cdo VAarios reguladores vegetais
sintéticos. Pesquisas tém sido realizadas com bioestimulantes e outras fontes de hormonios
em vérias espécies como beterraba (BRAUN, 2010), maxixe (OLIVEIRA et al., 2017),
cenoura (VIEIRA et al., 2020), soja (PEREIRA et al., 2021) e milho doce (CARMO et al.,
2021) visando germinagéo mais eficiente e obtencdo de plantulas mais vigorosas.

Para responder também ao mercado, produtores e pesquisadores tém buscado
cultivares de cenoura e técnicas apropriadas para aumentar o estabelecimento desta cultura.
Assim sendo, a obtencdo de sementes de qualidade fisica, fisiologica, genética e sanitaria
necessaria para atender a crescente demanda por alimentos (TONIN et al., 2014). Aliado a
isso, 0 tratamento de sementes pode beneficiar a germinacdo e o estabelecimento de plantulas
em campo. Por isso, estudos que apontem as melhores dosagens no tratamento de sementes
para as diferentes cultivares de cenoura sdo imprescindiveis.

Diante disso, objetivou-se avaliar a utilizacdo de dosagens de bioestimulante durante a
germinacao de sementes de cultivares de cenoura.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil (5°11'16,8"S; 37°20'38,4"W), altitude de
16 metros e temperatura média de 25 °C. As cultivares de cenoura utilizadas foram as de
verdo (adaptadas ao clima mais quente) e um hibrido de clima outono-inverno (*): Alvorada
(C1), Brasilia (C2), BRS Esplanada (C3), Tellus* (C4) e Tropical (C5).

Delineamento experimental e tratamento de sementes

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4,
sendo cinco cultivares de cenoura e quatro dosagens do bioestimulante Stimulate® (0, 5, 10 e
15 mL L de agua), produto comercial contendo 0,005% de 4cido giberélico, 0,005% de
acido indolbutirico e 0,009% de cinetina (STOLLER, 2021).

A semeadura foi realizada em caixas de acrilico transparente (11,0 x 11,0 x 3,5 cm)
contendo duas folhas de papel mata-borrdo, umedecidas com solugdo do bioestimulante na
proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco, adaptada da metodologia de Aparecido et al.
(2016) e Oliveira et al. (2013). Em seguida, as caixas foram dispostas em quatro repeticdes de
50 sementes e colocadas em cadmara de germinacdo (Mangelsdorf), a 20 °C e fotoperiodo de
12 h, durante 14 dias (BRASIL, 2009). Apds esse periodo, as plantulas foram submetidas as
analises fisioldgicas e bioquimicas.

Anélises fisiologicas

As avaliacOes da primeira contagem e germinacéo final foram realizadas aos sete e 14
dias, respectivamente, sendo os valores expressos em percentagem de plantulas normais
(BRASIL, 2009). O comprimento de plantulas foi efetuado ao final do teste de germinacéo,
sendo selecionadas dez plantulas normais, ao acaso, em cada repeticdo e determinado o
comprimento da coifa ao apice da plantula. Para isso, utilizou-se uma régua graduada em
milimetros e os resultados foram expressos em centimetros. Para a determinacdo da massa
seca de plantula, as dez plantulas mensuradas foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e
colocadas em estufa de circulagdo de ar for¢ada a 65 °C por 72 horas. Em seguida, pesou-se
em balanca analitica de precisdo (0,0001) e os resultados foram expressos em mg plantula
(NAKAGAWA, 1999).

Anélises bioquimicas

Pesou-se 0,2 g de massa fresca de plantulas normais inteiras, que foram retiradas
aleatoriamente ao final do teste de germinacdo, e logo ap6s foram postas em tubos
hermeticamente fechados e adicionados 3 mL de alcool 60%. Os materiais foram macerados e
centrifugados a 10000 RPM, a 4 °C, por 8 minutos. Depois desse procedimento, foi obtido o
sobrenadante para quantificagdo dos seguintes componentes: actcares sollveis totais (AST) -
determinado pelo método da antrona (YEMM; WILLIS, 1954), tendo a glicose como
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substancia padrdo da curva e os resultados expressos em pg de AST g de massa fresca;
aminoacidos totais (AT) - aplicou-se 0 método da ninhidrina &cida (YEMM; COCKING,
1955), tendo a glicina como substancia padrio da curva e os resultados expressos em umol
AT g de massa fresca; e prolina (PRO) - para a quantificagdo deste aminodcido, utilizou-se o
método proposto por Bates et al. (1973) e os resultados foram expressos em pmol prolina g*
de massa fresca.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos & analise da normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
analise de variancia pelo teste F (p < 0,05). Em caso de significancia, foram submetidos ao
teste de Tukey e analise de regressdo, sendo utilizado o programa estatistico Sistema para
Andlise de Variancia — Sisvar® (FERREIRA, 2019). Os dados foram submetidos a analise
multivariada dos componentes principais, através do programa Past 4 (HAMMER, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as varidveis analisadas houve interacdo significativa no fatorial duplo ou
isolado (p < 0,05), exceto para a massa seca de plantula e prolina (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as variaveis primeira contagem (PC), germinagdo (G),
comprimento de plantulas (CP), massa seca de plantulas (MSP), acucares solUveis totais (AST), aminoacidos
totais (AT) e prolina (PRO) de cenoura submetidas ao tratamento de sementes com bioestimulante.

PC G CP MSP AST AT PRO
Cultivar (C) 1742,8™ 3454 " 40,46 ™ 2,007 422" 842,5™ 0,004 "
Nivel (N) 802,2" 1376,7 12,00 ™ 0,11" 1,52 406,6" 0,016"
CxN 1172,4™ 469,84 543" 0,179™  2,79™ 607,5™ 0,006 "
CV% 31% 23,4% 17,60% 43,7% 27,60% 30% 27,7%

“significativo a 1%; “significativo a 5%; " ndo significativo.

Na germinacdo nédo foi verificada interacdo entre os fatores. Entretanto, constatou-se
que as sementes tratadas com as dosagens de 10 e 15 mL L™ de agua responderam
positivamente, tendo apresentado germinacdo com percentuais superiores a 77%,
independente da cultivar (Figura 1A). Esse valor de germinagdo estd acima do minimo
necessario (70%) para comercializacdo de sementes desta espécie (BRASIL, 2019).
Constatou-se, ainda, que nessas dosagens de bioestimulantes a germinagdo das cultivares foi
14% maior em relacio as sementes nio tratadas (0 mL de Stimulate L™ de agua).

As cultivares que ndo tiveram diferenca significativa ndo estdo apresentadas na figura
1, assim como ocorrido em algumas variaveis das demais figuras (2 e 3).
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Figura 1. Caracteristicas do desenvolvimento inicial (A. Germinacgdo; B. Primeira contagem)
de pléantulas de cinco cultivares de cenoura (Alvorada, Brasilia, BRS Esplanada, Tellus e
Tropical), tratadas com bioestimulante nas doses de 0, 5, 10 e 15 mL L. “significativo a 1%;
“significativo a 5%.
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Para a primeira contagem, verificou-se que as cultivares Tellus e Tropical
apresentaram menor porcentagem de plantulas normais na concentracdo de 5 mL L™ em
relacdo as demais cultivares. Entretanto, no tratamento controle, ndo houve diferenca
significativa entre as cultivares, exceto para a cultivar Tropical, que foi verificado 11% de
plantulas normais na primeira contagem. Constatou-se que ap0s a elevacao das dosagens de
bioestimulante (10 e 15 mL L), a cultivar Tropical apresentou melhor resultado em relagdo
as demais cultivares (Figura 1B). Na cultivar Tellus, a aplicacdo de 5 mL do bioestimulante
ocasionou reducdo da germinagdo. Entretanto, conforme se elevou a dose para 10 mL as
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sementes germinaram mais, seguindo com decréscimo quando se aumentou o tratamento para
15 mL.

Os resultados de germinacdo evidenciam a acdo dos reguladores vegetais,
principalmente as giberelinas, assim como o equilibrio entre esses durante o processo
germinativo. O efeito benéfico do bioestimulante também foi verificado em alface, cujas
dosagens de 0,4 e 0,6 mL do produto por 1000 sementes, resultaram em 97% de germinacéo
(DEUNER et al., 2014). Por outro lado, em sementes de milho esse mesmo bioestimulante
ndo acarretou incremento na germinagdo (SILVA et al., 2008). Da mesma forma, em
sementes de soja, 0,75 mL desse regulador para kg semente™ néo foi suficiente para aumentar
a germinagdo (SANTOS et al., 2020).

De maneira geral, percebe-se que as olericolas sdo responsivas aos tratamentos,
gerando incremento na germinacdo, em detrimento a outras espécies, como as graniferas
(SANTOS et al., 2020). Todavia, as sementes de cenoura ndo apresentaram resultados tdo
expressivos de desenvolvimento inicial (>90%) quanto as de alface (DEUNER et al., 2014).
Esses resultados demonstram que a concentracdo do produto e o método de tratamento
influenciam no desempenho de germinagéo e desenvolvimento inicial de modo diferenciado
para as espécies.

Apesar do bioestimulante (Stimulate®) conter giberelina e a funcdo deste estar
relacionada ao crescimento e desenvolvimento vegetal, quando utilizado em pequenas
dosagens, pode ndo acrescentar GAz suficiente para atuar no metabolismo das sementes
(HAMMOUDA,; SLEIMI, 2017). Outra possibilidade para resultados menos eficientes
(germinacéo < 70%) em sementes de cenoura seria 0 tempo de exposicdo das sementes desta
espécie ao regulador. Este até poderia ser absorvido, porém sem a participagdo efetiva no
processo germinativo. Entdo, haveria especificidade de resposta a determinadas doses, tal
como verificado para a cultivar Tellus (Figura 1B). Outro fato é a compartimentalizacdo do
produto, com atuacdo efetiva somente em estadios posteriores do desenvolvimento vegetal,
conforme constatados em meldo (CAETANO, 2020), milho (OHSE et al., 2021) e mudas de
milho, que apresentaram alteracdes fisiologicas ap0os o tratamento das sementes (AFIFI et al.,
2014).

O comprimento de plantula das cultivares Alvorada, Brasilia e BRS Esplanada em
agua (0 mL L) foi maior em relagéo as demais (Figura 2). Entretanto, ao utilizar as dosagens
de 10 e 15 mL L? do bioestimulante, os resultados da cultivar Tropical ndo diferiram dos
verificados para as cultivares Alvorada e BRS Esplanada, que alcangaram valores superiores a
10 cm (40% superiores ao controle). Entre as cultivares, a Tellus resultou em menor
comprimento de plantulas para todas as dosagens. As de zero e cinco se mantiveram neste
grupo, enquanto a cultivar Tropical, na dosagem de 15 mL foi agrupada com as da cultivar
Brasilia. Pode-se notar que as cultivares responderam de maneira diferenciada ao tratamento
com o bioestimulante, realcando que a expressdo do vigor em algumas cultivares pode
melhorar conforme se eleva a concentracdo deste produto. Além disso, esses resultados
demonstram a diferenca de resposta ao uso de bioestimulantes a partir de materiais genéticos
distintos.
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Figura 2. Comprimento de plantulas (A) e massa seca de plantulas (B) de cinco cultivares de
cenoura (Alvorada, Brasilia, BRS Esplanada, Tellus e Tropical), tratadas com Stimulate® nas
dosagens de 0, 5, 10 e 15 mL. ! Médias seguidas por letras iguais (A, B, C), ndo diferem para
o desdobramento do fator cultivar dentro do regulador vegetal pelo teste de Tukey (p < 0,05).
“significativo a 1%; “significativo a 5%.
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As cultivares Alvorada, BRS Esplanada e Tropical apresentaram resultados de massa
seca média de 1,2 mg, sendo 58% superior a cultivar Brasilia e 42% mais que Tellus (Figura
2B). Ao constatar a acdo do bioestimulante em outras culturas, verifica-se que os efeitos sao
diferentes para essa variavel e ndo se tem critério muito claro quanto a dosagem adequada.
Em maxixe, Oliveira et al. (2017) utilizaram a dosagem de 10 mL kg™ de sementes visando a
producdo de mudas, porém ndo verificaram beneficio para o comprimento de plantulas.
Possivelmente, a concentragdo utilizada foi insuficiente para estimular o desenvolvimento
inicial dessa espécie. De forma semelhante, o tratamento de sementes de jatoba com 70 mL
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kg™ de sementes, dosagem 7 vezes maior que a utilizada no estudo em mudas de maxixe,
resultou em menor porcentagem de emergéncia e comprimento de plantulas (PIEREZAN et
al., 2012).

De maneira geral, quando se aplica o bioestimulante por massa de semente, os efeitos
sdo menores ou insignificantes, resultados muitas vezes vinculados a baixa quantidade de
principio ativo que fica disponivel na superficie da semente para absorcdo; enquanto em
tratamentos com dosagens do bioestimulante por litro de agua utilizada na germinacao,
mesmo as quantidades menores, estas propiciam resultados mais satisfatorios
(VENDRUSCOLO et al., 2018). Logo, verifica-se que 0 modo e o tempo de exposi¢do das
sementes ao bioestimulante influenciam no desenvolvimento inicial da cultura. Assim sendo,
a aplicacéo deste tipo de bioestimulante, quando bem homogeneizado e com mais tempo de
exposicdo, poderd apresentar recobrimento mais uniforme das sementes, resultando em
absorcdo mais eficiente.

Em situacdo semelhante ao estudo de Deuner et al (2014) e Oliveira et al. (2017) com
sementes de alface, ap6s o tratamento durante a embebicdo de sementes de duas cultivares de
alface com varias dosagens de bioestimulante, Soares et al. (2012) constataram que 10 e 15
mL L? de bioestimulante em &gua foram significativas para o crescimento de plantula,
apresentando resultados superiores ao controle. Assim, como no estudo com sementes de
alface, os dados das cultivares de cenoura sdo consistentes para se afirmar que estas sdo
responsivas ao bioestimulante, ocorrendo, todavia, a necessidade de adequacdo da dose em
funcéo da cultivar avaliada.

A aplicacdo das dosagens de bioestimulante nas cultivares proporcionou diferentes
respostas quanto ao acimulo de agucares totais. No tratamento controle, a Tropical apresentou
0 maior teor, mesmo em relacéo as que utilizaram bioestimulante. Na dosagem de 5 mL L de
agua, as cultivares Alvorada e Tellus apresentaram teores desse soluto 48 e 49% em relacdo
ao controle, respectivamente, com decréscimo mais acentuado para a cultivar Tellus (Figura
3A).
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Figura 3. Caracteristicas bioquimicas (A. AcUcares totais; B. Aminoacidos totais; e C.
Prolina) de plantulas de cinco cultivares de cenoura (Alvorada, Brasilia, BRS Esplanada,
Tellus e Tropical), tratadas com bioestimulante nas doses de 0, 5, 10 e 15 mL L™
**significativo a 1%; *significativo a 5%.
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y = -0,0003x3 + 0,0051x%2 - 0,023x + 0,2649
R2 =0,997**
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O aumento dos teores de acgucares totais estad relacionado principalmente ao modo de
acdo da giberelina e a producdo de enzimas como alfa e beta amilase, responsaveis pela
quebra das reservas armazenadas no endosperma. A degradacdo dessas reservas resulta no
acumulo de agUcares, aminoacidos e acidos nucléicos que sdo translocados para as regides
meristematicas. O incremento desses metabdlitos permite que as plantulas realizem ajuste
osmético, quando em situacBes de estresse, e/ou direcione seu metabolismo para o0
crescimento vegetal (TAIZ et al., 2017).

Ao considerar os teores de metabdlitos gerais em plantulas de cenoura,
comportamento diferente foi verificado na cultivar Tellus, que ndo é recomendada para
regides quentes. Todavia, neste estudo, mesmo sob condigfes controladas de temperatura (20
°C), a cultivar Tellus apresentou baixas respostas em relacdo ao seu vigor em comparacao as
demais cultivares adaptadas ao clima mais quente. Constatou-se que houve acimulo de
aminoacidos no tratamento de 10 mL L™ de 4gua nas cultivares Alvorada, Brasilia e BRS
Esplanada com teores de 55,6; 35,9 e 36,3 umol gt MF, respectivamente. Metabolitos esses
que podem ser utilizados posteriormente na sintese de proteinas e, consequentemente, no
desenvolvimento das plantulas. Nesta situacdo, o incremento de metabdlitos ndo foi correlato
ao vigor da cultivar Tropical. Entretanto, o comportamento diferente era esperado, pois as
cultivares que apresentam germinagdo e vigor elevados comumente estdo relacionadas a
maiores acimulos de reserva.

Para os teores de prolina ndo houve diferenca entre as cultivares, entretanto ocorreu
interacdo significativa para fator isolado de bioestimulante, com tendéncia cubica. A dose de
5 mL foi um ponto mais baixo da equacao e a dose de 10 mL proporcionou maiores acimulos
desse metabdlito com 0,25 umol g* MF.

Apesar das condicOes de estudo serem controladas, as cultivares abertas apresentaram
comportamento em relacdo a germinacdo e vigor melhor do que o hibrido (Tellus), quando
submetidas ao tratamento com bioestimulante. Disso, pode-se reforgcar ao produtor que opte
por cultivares adaptadas as regides de plantio, pois, no caso de hibridos, estes necessitam de
condicBes ainda mais especificas, segundo as caracteristicas da regido para a qual foram
desenvolvidos.

As plantulas das cultivares Alvorada e Tropical resultaram em melhores caracteristicas
de vigor, porém esta ultima obteve menor teor de aminoacidos totais (Figura 3B). A cultivar
Tropical, apesar do vigor menor que as demais, o comprimento de 8 cm é em média 25%
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menor que as plantulas tratadas com 10 e 15 mL de bioestimulante. Logo, o estimulante é
uma opcdo que o produtor podera utilizar associado as sementes de um material genético de
menor vigor. Além disso, devem-se considerar os efeitos favoraveis dos tratamentos de
sementes (CAMPEOL et al., 2020), mesmo naquelas com menor qualidade fisioldgica
(PEREIRA et al., 2008). A aplicacdo de reguladores de crescimento, micronutrientes e
aminoacidos em plantas permite que estas expressem seu potencial de producdo de forma
mais pronunciada devido ao papel de ativador metabolico desses produtos (PEREIRA et al.,
2020).

Assim, a utilizacdo de dosagens de bioestimulante na germinacdo de sementes de
cenoura pode estimular a expressédo do vigor, como verificado nos resultados obtidos neste
estudo. Contudo, cada material genético (cultivar) apresenta sua especificidade quanto a dose
do bioestimulante que terd& maior beneficio a germinacdo e ao desenvolvimento inicial
(GUIRRA et al., 2020). Essa relacdo entre a dosagem e os efeitos para cada cultivar pode
estar associada ao equilibrio hormonal durante os processos metabdlicos envolvidos na fase
germinativa.

As variaveis fisiologicas de germinacdo e primeira contagem foram agrupadas na
mesma regido, demonstrando que o vigor terd implicacfes na germinacao da espécie, por isso
séo complementares (Figura 4).

Figura 4. Analise de componentes principais de cultivares de cenoura (A. Germinacédo, B.
Primeira contagem, C. Comprimento de plantulas, D. Massa seca de plantulas, E Acucares
soluveis totais, F. Aminoacidos totais e G. Prolina).

CPA 2

CPA 1

Enquanto a varidvel de massa seca de plantula relaciona-se igualmente com o
desenvolvimento inicial e com a variavel comprimento de plantula. Quanto as variaveis
bioquimicas, a analise dos componentes principais aponta como 0s metabolitos estdo
correlacionados. Com isso, pode-se entender que, pelo fato de as sementes ja possuirem
reservas nutritivas para seu desenvolvimento, é muito provavel que somente aquelas menos
vigorosas dependam de tais estimulos exogenos para realizarem crescimento e
desenvolvimento vegetal.
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CONCLUSAO

A aplicacdo de bioestimulante nas concentracdes mais altas (10 e 15 ml L) promoveu
maior germinacdo e qualidade de plantulas (cv. Tropical). Na cultivar Alvorada, a
concentragéo de 5 ml L foi o suficiente para incremento de metabdlitos.
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