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2 Qualidade fisiológica de sementes de cenoura submetidas à ação 

de ácidos orgânicos. 

 

2.1 Material e métodos. 

 

 O presente estudo foi conduzido no Laboratório de Fisiologia de 

Sementes do Departamento de Botânica, no Instituto de Biologia da 

Universidade Federal de Pelotas. 

 Para realização dos experimentos foram utilizadas sementes de 

cenoura do cultivar Nantes Gigante. Os testes realizados foram: teste 

de germinação – conduzido com 600 sementes (12 subamostras de 

50) em caixas do tipo gerbox contendo como substrato papel filtro 

esterilizado e umedecido com 15 mL das soluções zero; 1 e 2 mL.L-1 de 

ácido acético e ácido propiônico, a temperatura de 25 +2º  C. Foi 

realizada contagem aos 14 dias após semeadura (BRASIL, 1992). Os 

resultados foram expressos em percentagem de germinação; primeira 

contagem de germinação – conduzido juntamente com o teste de 

germinação. Foi realizada uma contagem aos 7 dias após semeadura 

(BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em percentagem de 

germinação; índice de velocidade de germinação – realizado junto 

com o teste de germinação. Foram realizadas contagens diárias até os 

14 dias após instalação do teste (BRASIL, 1992); condutividade 

elétrica – foi determinada nos tempos zero, 3 e 24 horas de incubação. 
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Foram utilizadas 6 subamostras de 100 sementes para cada tratamento. 

As sementes ficaram em processo de embebição durante 60 minutos 

nas mesmas concentrações utilizadas no teste de germinação. Após, 

foram colocadas em um béquer com 80 mL de água deionizada e 

mantidas em um germinador com temperatura constante de 25 +2º C. A 

leitura da condutividade elétrica foi realizada com um condutivímetro de 

bancada CA 150 conforme metodologia de Krzyzanowski et al. (1991) e 

os resultados foram expressos em  µS.cm-1.g-1; índice de velocidade 

de emergência das plântulas – determinado em casa de vegetação. 

Foram utilizadas 3 repetições de 200 sementes divididas em 

subamostras de 50 para cada tratamento. As sementes foram colocadas 

para embeber nas mesmas concentrações do teste de germinação 

durante 60 minutos e depois foram semeadas em bandejas de 

polietileno expandido tendo areia como substrato. A semeadura foi feita 

manualmente à profundidade de 1 cm e, a partir da emergência das 

plântulas passaram a ser realizadas observações diárias até os 21 dias 

(POPINIGIS, 1985). O resultado foi dado pela média dos índices das 

repetições; emergência das plântulas em casa de vegetação – foi 

realizado juntamente com o teste de índice de velocidade de 

emergência, com apenas uma contagem aos 21 dias após a semeadura 

(POPINIGIS, 1985). Os resultados foram dados em percentagem de 

emergência das plântulas; comprimento da parte aérea e da raiz das 

plântulas – obtidos aos 21 dias após a semeadura (POPINIGIS, 1985). 

Coletaram-se dez plântulas de cada repetição e mediram-se, com 

auxilio de uma régua, parte aérea e raiz das mesmas. Os resultados 

foram expressos em mm. planta-1; peso da matéria seca das plântulas 

– aos 21 dias após semeadura, 10 plântulas de cada repetição foram 

retiradas do solo, separadas em parte aérea e raiz e colocadas em 

sacos de papel para secar em estufa a 70 + 2º C até obter-se massa 

constante, determinando-se a matéria seca. Os resultados foram 

expressos em g. planta-1; medida de área foliar – aos 21 dias após 



 17

semeadura, 10 plântulas de cada repetição foram retiradas do solo e 

tiveram suas raízes separadas e a área foliar medida por medidor de 

área foliar LI-COR Modelo LI-3100. Os resultados foram expressos em 

cm2. planta-1. 

 O delineamento estatístico utilizado foi o inteiramente casualizado 

(KALCKMANN, 1958) com três repetições e os resultados dos testes 

foram analisados estatisticamente pela comparação entre as médias 

através do Teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

 

2.2 Resultados e Discussão 
 
 Os resultados dos testes de germinação, primeira contagem de 

germinação e índice de velocidade de germinação (tab. 1) foram afetados 

pela ação dos ácidos orgânicos. Houve redução acentuada na 

germinação, principalmente nas sementes tratadas com o ácido 

propiônico, desta forma mostrando uma relação entre o comprimento da 

cadeia de carbonos do ácido e sua fitotoxidade. Sementes de cevada, 

trigo e aveia também sofrem reduções significativas da germinação após 

tratamento com os ácidos orgânicos acético e propiônico, (KROGMEIER; 

BREMNER, 1990). 

 

Tabela 1. Teste de Germinação (TG), Primeira Contagem de Germinação (PCG) e Índice 

de Velocidade de Germinação (IVG) de sementes de cenoura cv. Nantes Gigante 

submetidas à ação de diferentes concentrações dos ácidos acético e propiônico 

Tratamento TG (%) PCG (%) IVG 

Controle  86 A 84,33 A 0,87 A 

Acético 1mL 54,67 B 46 B 0,25 C 

Acético 2mL 52 B 26 C 0,57 B 

Propiônico 1mL 5 C 5 D 0,03 D 

Propiônico 2mL 8 C 1 D 0,01 D 

C.V (%) 18,14 10,65 6,53 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo Teste de 

Duncan a 5% de significância. 
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 Os resultados do teste de condutividade elétrica (tab. 2) mostram 

uma clara influência dos ácidos orgânicos sobre a liberação de íons. Os 

ácidos orgânicos causam efluxo de íons inorgânicos do interior da célula, 

o que implica danos à integridade da plasmalema (LEE, 1977). 

No tempo de 24 horas de incubação as sementes do grupo controle 

apresentaram uma condutividade elétrica mais elevada devido ao início da 

emissão da radícula, processo que acaba por liberar para o meio externo 

uma quantidade maior de eletrólitos. Os demais tratamentos não 

apresentavam, neste tempo, prenúncio de emissão da radícula. 

 

Tabela 2. Condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1) de sementes de cenoura cv. Nantes 

Gigante submetidas à ação de diferentes concentrações dos ácidos acético e propiônico, 

nos tempos de incubação de zero, três e 24 horas 

Tratamento 0 horas 3 horas 24 horas 

Controle  8,26 C 19,05 C 67,23 A 

Acético 1mL 37,81 AB 43,84 AB 64,29 A 

Acético 2mL 42,86 A 50,14 A 62,29 A 

Propiônico 1mL 35,43 AB 39,08 B 61,90 A 

Propiônico 2mL 33,33 B 38,38 B 52,10 B 

C.V (%) 19,70 17,51 11,04 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo Teste de 

Duncan a 5% de significância. 

 

 O índice de velocidade de emergência e o percentual de 

emergência das plântulas de cenoura em casa de vegetação (tab. 3) 

mostrou declínio nas sementes tratadas com as concentrações de 1 mL. 

L-1 quando comparadas às sementes do tratamento controle. Nas 

sementes tratadas com as concentrações de 2 mL.L-1 dos ácidos 

orgânicos essa redução acentuou-se. A inibição do estabelecimento das 

plântulas era esperada, uma vez que, os efeitos provocados pelos ácidos 

orgânicos são observados principalmente nas fases inicias do 

desenvolvimento das plantas, como germinação, emergência e 

estabelecimento de plântulas (CAMARGO et al., 2001).  
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 Os resultados do comprimento da parte aérea, raiz e área foliar 

mostram uma clara redução entre as sementes submetidas à ação das 

diferentes concentrações de ácidos orgânicos e as sementes do grupo 

controle (tab. 4). Não houve diferença estatística entre os tratamentos com 

os ácidos orgânicos. 

 A redução da parte aérea e, principalmente da raiz são os efeitos 

externos mais evidentes em plantas tratadas com ácidos orgânicos. Isso 

se deve à queda da taxa respiratória pela redução da atividade 

mitocondrial. Esse fenômeno acaba por inibir o processo de divisão celular 

(CHAN; HIGGINS, 1978). 

A matéria seca acumulada nas plântulas tratadas com ácidos 

orgânicos apresenta redução quando comparadas as plântulas do 

tratamento controle (tab. 5). 

 

Tabela 3. Índice de velocidade de emergência (IVE) e percentagem da emergência de 

plântulas de cenoura cv. Nantes Gigante submetidas a diferentes concentrações dos 

ácidos acético e propiônico, aos 21 dias após semeadura 

Tratamento IVE Emergência (%) 

Controle  0,14 A 71,33 A 

Acético 1mL 0,11 BC 63,67 AB 

Acético 2mL 0,09 C 56,33 B 

Propiônico 1mL 0,12 AB 69,33 A 

Propiônico 2mL 0,10 BC 63 AB 

C.V (%) 10,26 9,37 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo Teste de 

Duncan a 5% de significância. 
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Tabela 4. Comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raízes (CR) e área foliar 

(AF) em plântulas de cenoura cv. Nantes Gigante submetidas à ação de diferentes 

concentrações dos ácidos acético e propiônico, aos 21 dias após semeadura 

Tratamento CPA (mm.planta) CR (mm. planta) AF (cm2.planta) 

Controle  3,57 A 5,38 A 0,25 A 

Acético 1mL 2,60 B 3,76 B 0,15 B 

Acético 2mL 2,46 B 3,65 B 0,15 B 

Propiônico 1mL 2,46 B 3,22 B 0,14 B 

Propiônico 2mL 2,19 B 2,54 C 0,07 C 

C.V (%) 9,84 8,71 5,99 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo Teste de 

Duncan a 5% de significância. 

 

 

Tabela 5. Acúmulo de matéria seca de plântulas de cenoura cv. Nantes Gigante 

submetidas à ação de diferentes concentrações dos ácidos acético e propiônico, aos 21 

dias após semeadura 

Tratamento Acúmulo de Matéria Seca (mg. planta-1) 

Controle  0,05 A 

Acético 1mL 0,03 B 

Acético 2mL 0,03 B 

Propiônico 1mL 0,03 B 

Propiônico 2mL 0,01 C 

C.V (%) 14,31 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo Teste de 

Duncan a 5% de significância. 

 

 Os efeitos inibitórios da atividade mitocondrial, do transporte de 

substâncias e síntese de polissacarídeos e ATPase conduzem a uma 

redução do acúmulo vacuolar de solutos necessários a regulação 

osmótica, responsável pela turgescência positiva das células 

(FERNANDES; ROSSIELO, 1986). A perda de turgescência interrompe o 

estímulo à extensão da parede celular e os mecanismos de biossíntese 

responsáveis pela deposição de novo material estrutural na célula (TAIZ, 

1984). 
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3 Concentração de pigmentos em plantas de cenoura submetidas à  
ação de ácidos orgânicos. 
 

3.1 Material e Métodos 

 

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação juntamente 

com o teste de índice de velocidade de emergência. 

 Aos 21 dias após a semeadura, as plântulas foram coletadas e 

levadas ao Laboratório de Fisiologia de Sementes aonde os pigmentos 

(clorofila a, b e carotenóides) foram extraídos de acordo com a 

metodologia descrita por Arnon (1949), e calculados segundo 

Lichtenthaler (1987). Os resultados foram expressos em mg do 

pigmento.g-1 MF. 

 

3.2 Resultados e Discussão 

 

 No presente trabalho procurou-se aferir a relação entre o 

tratamento com ácidos orgânicos e a produção de pigmentos 

fotossintéticos, uma vez que determinadas condições estressantes podem 

interferir na produção e degradação da clorofila a, b e carotenóides 

(ÖQUIST, 1987). 

 Os resultados obtidos nos testes de quantificação de pigmentos 

fotossintéticos não mostram dados consistentes nas diferenças entre os 

teores de pigmentos das plântulas tratadas com ácidos orgânicos e das 

plantas do grupo controle (tab. 6). Não há nenhum indício, portanto, de 
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relação entre a fitotoxidade dos ácidos orgânicos e a síntese de pigmentos 

fotossintéticos. 

 

Tabela 6. Teor de clorofilas a, b, total e carotenóides (mg g-1 MF) em plântulas de 

cenoura cv. Nantes Gigante submetidas à ação de diferentes concentrações dos ácidos 

acético e propiônico, aos 21 dias após semeadura 

Tratamento Clorofila a Clorofila b Clorofila total Carotenóides 

Controle  4361,29 A 1527,92 A 5889,21 A 313639,7 B 

Acético 1mL 3997,09 A 1560,23 A 5557,32 A 401388,7 A 

Acético 2mL 3720,91 A 902,35 B 4623,26 A 316339,7 B 

Propiônico 1mL 3791,81 A 1379,93 A 5171,75 A 388239,7 A 

Propiônico 2mL 4137,22 A 1659,17 A 5796,39 A 411624,5 A 

C.V (%) 10,85 17,73 12,28 10,50 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo Teste de 

Duncan a 5% de significância. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


