1 Reviséao Bibliografica

1.1 Cenoura

A cenoura, Daucus carota L., pertence a famila Apiaceae Lindley
(Umbelliferae A. L. de Jussieu). Esta familia tem como caracteristica
diagnostica sua inflorescéncia determinada, a umbela (JUDD et al., 2000).
A umbela da cenoura é composta; e caracterizada por uma umbela
primaria ou terminal, seguida por um sistema de umbelas de segunda,
terceira e quarta ordens, nomeadas de acordo com sua sucessiva
aparicdo (GRAY; STECKEL, 1983). A medida que a ordem aumenta, as
inflorescéncias tém seu tamanho diminuido, da mesma forma que estas
possuem florescimento, antese e maturacdo das sementes em épocas
distintas, comecando pela primaria, logo apdés a secundaria e assim
sucessivamente (HAWTHORN; TOOLE; TOOLE, 1962). A maior
producdo de sementes ocorre nas umbelas intermediarias, a saber, a de
segunda e terceira ordens (BORTHWICK, 1931).
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Figura 1: umbela de cenoura.
Fonte: MOTA, 2004.



As flores brancas da cenoura sdo, em geral, perfeitas, embora haja
uma tendéncia ao desenvolvimento de flores apenas masculinas nas
umbelas de ordens maiores (BRAAK; KHO, 1958). A flor, pentamera,
possui dois estiletes que conduzem a cada um dos dois léculos do
ovario infero. Cada loculo conttm um o6vulo, formando entdo um fruto
dotado de duas sementes (VIGGIANO, 1990).
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Figura 2: flor estaminada de cenoura
Fonte: MOTA, 2004.

O fruto é um esquizocarpo, formado por dois aquénios, que
recebem o nome de mericarpos; estes sdo planos na face de unido,
chamada comissura. Em secc¢éo transversal os mericarpos sdo mais ou
menos comprimidos. Na maturacdo, em geral, 0S mericarpos separam-se,
ficando unidos apenas por um corpo filiforme chamado carpoforo. Os
estiletes sdo sustentados por uma saliéncia chamada estilopddio. Cada
mericarpo  apresenta, na face dorsal, saliéncias longitudinais, ou
costeletas (jugas). Tipicamente ha cinco costeletas, constituidas por feixes
fibrovasculares e o tecido que os rodeia (BARROSO et al., 1976).

Figura 3: flor apés queda dos estames Figura 4: fruto de cenoura
Fonte: MOTA, 2004. Fonte: MOTA, 2004.



A cenoura € uma planta anual em sua forma silvestre, e bianual em
sua forma domesticada. Uma variacdo entre 15° e 25° C é considerada
como a temperatura Otima para o0 crescimento da hortalica. Sua
germinacdo ndo é considerada homogénea e o crescimento inicial € lento.
O aumento no volume da raiz de armazenamento € minimo at¢ 6 a 8
semanas apdés a germinacdo, mas o0 potencial genético para o0 maor
crescimento da raiz sera estabelecido, em geral, nas trés primeiras
semanas de crescimento (GRAY; STECKEL; BLOCKLEHURST, 1988). A
raiz da cenoura, seu produto comercial, € uma raiz de armazenamento,
constituida  principalmente, de tecido parengquimatoso secundario. D.
carota L. pode ser considerada uma planta de dias curtos, uma vez que
fotoperiodos superiores a doze horas sdo relativamente impeditivos da
floracdo (CARDOSO; DELLA VECCHIA, 1995).

A cultura da cenoura € caracterizada pela grande amplitude do
periodo de florescimento, 0 que gera uma maturacdo desuniforme das
sementes e  consequente  reducdo da  qualidade fisiologica
(NASCIMENTO, 1991). Campos de cultivo de cenoura que dependam de
estimulo natural para o crescimento podem apresentar alguns problemas,
como o desenvolvimento prematuro de hastes florais — ou bolting —
processo do qual decorre a indesejavel diminuicdo da qualidade fisiolégica
(SZAFIROWSKA, 1994). Um estimulo artificial pode ser empregado, como
a frigorificacdo das raizes (método raiz-semente) por sua exposicdo a
temperaturas de 2° a 4° C durante 30-50 dias; contudo o custo € quase
sempre elevado. JA o método semente-semente constitui-se em um
estimulo direto & plantas em campo, pela aplicacdo do &cido giberélico,
com vantagens na producdo e na qualidade das sementes produzidas,
porém sem oferecer aos melhoradores a possibilidade da selecdo de
raizes produzidas (BARBEDO et al., 2000).

No processo de producdo de sementes podem-se adotar duas
metodologias: a colheita por umbela, ou entdo a colheita de toda a planta

guando a terceira umbela estiver madura, sendo que neste método as



perdas sdo grandes mediante a debulha natural. A colheita realizada
guando umbelas de terceira ordem, ou umbelas de ordens maiores estao
maduras parece ser prejudicial a qualidade fisiologica das sementes ja
maduras, uma vez que estas podem apresentar deterioracéo fisioldgica
em razdo de exposicdo a fatores ambientais desfavoraveis (RODO et al.,
2001). Estas consideragbes sao importantes uma vez que a qualidade
fisiologica € de extrema importancia em sementes de hortalicas, producao
na qual se envolvem wvultosos custos e cujo retorno depende, em grande
parte, das sementes utilizadas (BITTENCOURT, 1991).

A parte utilizada da cenoura na alimentacdo € sua raiz carnosa e de
cor alaranjada muito viva. A cenoura € um vegetal de grande consumo no
mundo todo, e este consumo é reflexo das caracteristicas nutricionais
deste vegetal, rico em vitaminas e minerais e de baixo valor caldrico
(RODO; PANOBIANCO; FILHO, 2000). Esta raiz possui morfologias muito
variadas, sendo suas caracteristicas o principal diferencial entre o0s
cultivares. A producdo e consumo destes diferentes cultivares variam nas
diferentes partes do globo, porém cerca de dois tercos de toda a éarea
produtora de cenoura utilizam o cultivar Nantes, e suas variagbes, como
por exemplo, Nantes Gigante (CARDOSO, 2000).

A cenoura é uma fonte riquissima de &-caroteno, precursor da
vitamina A, que tem funcdo importante no organismo, relacionada aviséo,
pele e mucosas. Rica em diversos minerais, como fésforo, cloro, potassio,
calcio, magnésio e sbdio, a cenoura ainda tem a vantagem de possuir
poucas calorias (uma cenoura crua meédia contém 20 Kcal), sendo muito
recomendada para dietas de emagrecimento. Além de minerais e
vitaminas, D. carota L. possui Oleos essenciais, carbonatos e compostos
nirogenados que Ihe conferem propriedades antianémicas, diuréticas,

cicatrizantes, remineralizantes e sedativas (MOTA, 2004).
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Figura 5: forma da raiz em diversos cultivares de cenoura
Fonte: MOTA, 2004.

As sementes de D. carota, L. possuem uma série de aplicacdes
medicinais, podendo citar-se como tbnico nervoso, no combate a
disenteria crbnica e dores nos rins e Utero. Também se utiliza nos
combate a carcinomas, Ulceras e feridas cancerosas e tumores nos
testiculos (DUKE apud MOTA, 2004). As propriedades anticancerigenas
da cenoura foram reveladas recentemente pela descoberta de uma
substancia chamada falcarinol, sintetizada pela hortalica e que a protege
de ataque de fungos. Esta substancia possui acdo sobre células
cancerosas (ISLA, 2005).



1. 2 Os é&cidos organicos

Em muitas culturas € comum a incorporacdo de material organico
no solo antes do planto, a fim de torna-lo mais fértil. Porém a
decomposicdo desse material organico da origem a uma série de
compostos com potencial fitotoxico, que podem exercer um efeito muito
negativo, limitando a germinacdo e o0 estabelecimento de plantulas
(CAMARGO et al., 2001).

Dentre 0s inUmeros compostos que sdo provenientes do
metabolismo do material orgénico destacam-se o0s acidos organicos,
principalmente os alifdticos de cadeia curta, como o0 acético, propibnico,
butirico e férmico (STEVENSON, 1994). Estes &cidos sdo substancias
muito volateis, porém se renovam constantemente devido a atividade
microbiana. Sua concentracdo estd ligada a microbiota presente e ao tipo
de material incorporado ao solo (CAMARGO et al., op. cit).

Muitos estudos tém sido realizados com relacdo atoxidez de &cidos
organicos na cultura do arroz alagado, uma vez que as condicOes
anaerObicas sdo as mais favoraveis para a manifestagdo dos efeitos
toxicos dos acidos organicos, em razdo da reducdo da atividade
microbiana, diminuindo assim a conversao do carbono adicionado,
levando ao acumulo de compostos que afetam de forma irreversivel a
produtividade final das culturas estabelecidas (BRANCHER et al., 1996).
Porém, em alguns momentos observa-se a presenca de micrositios
anaerobicos em ambientes aerobicos que podem levar a manifestacdo da
toxidez de acidos organicos em vérias culturas (CAMARGO et al., op cit),
como na cultura da cenoura, aonde a adicdo de matéria organica é
amplamente difundida para proporcionar melhor emergéncia de plantulas,
melhor desenvolvimento de raizes, estandes mais uniformes e,
consequientemente, maior producdo de raizes comercidveis (SEDIYAMA
et al., 1998).



Outro fator importante envolvido na toxidez dos acidos organicos é
0 pH do solo. Em solos em que o pH tende a neutralidade sdo mais
comuns as formas n&o dissociadas dos acidos organicos, que nao
causam danos & plantas. Entretanto, mesmo em solos neutros, as
substancias liberadas por microrganismos e raizes provocam alteracdes
de pH na rizosfera, geralmente acidificando-a. O valor do pH da rizosfera
pode diferir em uma ou até duas unidades do valor do pH do solo,
principalmente em solos aonde ha cobertura vegetal (PIRES, 2003).

No estado do Rio Grande do Sul ja foram registradas as presencas
de todos os &cidos organicos em condigbes anaerdbicas, sendo que o0s
acidos mais encontrados foram o acético, seguido pelo propibnico e pelo
butirico (SOUZA, 2001).

1.2.1 Acido acético

O acido acético, cuja formula quimica é C,HsO, é uma das
substancias quimicas conhecidas h4 mais tempo pelo homem. Seu nome
€ derivado da palavra latina acetum, que significa vinagre, pois € este
composto o responsavel pelo gosto azedo que o vinagre possui. O vinagre
€ tdo antigo quanto a prépria civilizacdo, e as bactérias produtoras de
acido acético estdo universalmente presentes. Qualquer praticante de
fermentacdo de cerveja ou vinho ja se deparou com o0 vinagre como

resultado destas bebidas serem expostas ao ar livre (WIKIPEDIA, 2005).

Figura 6: férmula do acido acético.

Fonte: www.wikipedia.org/wiki/Acetic_acid

O acido acético € uma molécula de grande importancia na

bioquimica, sendo produzida, em diferentes quantidades, por quase todas
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as formas de vida. Este acido, quando puro é incolor, corrosivo e
inflamavel, com ponto de congelamento ha apenas 16,6° C, sendo
chamado de acido acético glacial (NEW JERSEY DEPT. OF HEALTH
AND SENIOR SERVICES, 1998).

Em solugbes aquosas, o acido pode perder o préton do seu grupo
carboxila, tornando-se o0 ion acetato (CH;COO’). A constante de
dissociacdo do acido fica em torno de 4.8 a 25° C, o que significa que
cerca de metade das moléculas do &acido acético estdo na forma de
acetato em um pH de 4.8 (WIKIPEDIA, 2005).

Quimicamente 0 acido acético compartlha a maioria das
caracteristicas dos acidos carboxilicos em geral, incluindo a habilidade de
reagir com alcoois para produzir ésteres e com aminas para produzir
amidas. Quando aquecido a 440° C, este &cido se decompde para
produzir didxido de carbono e metano (WIKIPEDIA, 2005).

O &cido acético, quando forma complexos com a coenzima A, é
fundamental para o metabolismo e biossintese em quase todos o0s
organismos, e isto resulta da acdo de certas bactérias sobre alimentos e
liquidos contendo agucar e etanol (MOLECULARIUM, 2005).

Diversos usos podem ser atribuidos ao &cido acético, desde o
vinagre usado como condimento para saladas e outros alimentos até sua
utilizacdo como conservante em silos, aonde € borrifado para impedir o
crescimento de bactérias e fungos (NEW JERSEY DEPT. OF HEALTH
AND SENIOR SERVICES, 1998).

O acido acético glacial produzido pela indlstria quimica é usado na
producdo de filmes fotograficos, de plastico polietileno teraftalato, o
famoso PET, bem como na confec¢éo de tintas e adesivos (WIKIPEDIA,
2005).

A manipulagdo do &cido acético glacial deve ser muito cuidadosa
uma vez que € uma substancia muito corrosiva, que pode causar
gueimaduras de pele, danos permanentes da visdo e iritagdo nas

mucosas. A ingestdo de vinagre € comum ha milénios, porém dosagens
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um pouco mais fortes do &cido podem causar sérios danos ao sistema
digestorio e uma mudanca letal na acidez do sangue (NEW JERSEY
DEPT. OF HEALTH AND SENIOR SERVICES, 1998).

1.2.2 Acido Propidnico

O acido propibnico possui a formula quimica CH;CH,COOH e é um
acido carboxilico de ocorréncia natural. Quando puro, é um liquido incolor,
corrosivo e de odor desagradavel (WIKIPEDIA, 2005).

Sua producdo bioldgica ocorre atraves da quebra de acidos graxos
com numero impar de atomos de carbono, ou de alguns aminoacidos. As
bactérias do género Propionibacterium sintetizam acido propidénico como
produto final de seu metabolismo anaerdbico. Estas bactérias sdo comuns
no estdmago de ruminantes e sua atividade € parcialmente responsavel
pelo odor do queijo suico e do suor (WIKIPEDIA, 2005).

Figura 7: formula do &cido propidnico.

Fonte: www.wikipedia.org/wiki/Propionic_acid

O acido propidnico inibe o crescimento de leveduras e bactérias,
desta forma sendo muito utilizado como conservante de racdo animal e
alimentos para consumo humano. Pode ser usado também na confeccéo
de pesticida e farmacos. Seus ésteres sdo usados como solventes ou
como flavorizantes (NEW JERSEY DEPT. OF HEALTH AND SENIOR
SERVICES, 1998).

As adversidades causadas pelo acido propiénico ndo sao de grande
gravidade, sendo as mais comuns as queimaduras de pele provocadas
por contato com a substancia concentrada. Nenhum efeito tdxico,
mutagénico, carcinogénico ou reprodutivo foi atribuido ao &cido

propidnico, uma vez que, nho organismo, este € rapidamente oxidado,
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metabolisado e eliminado do corpo como diéxido de carbono no ciclo de
Krebs, desta forma n&o bioacumulando (NEW JERSEY DEPT. OF
HEALTH AND SENIOR SERVICES, 1998).

1.3 Fitotoxidade dos acidos organicos

Diversas alteracbes biologicas s&@o atribuidas a presenca de éacidos
organicos no meio, as principais delas ligadas a germinacdo e ao
desenvolvimento inicial das plantulas, uma vez que o maior teor de acidos
organicos esta presente no inicio do plantio. Estudos realizados relatam
resultados de interferéncia entre &cidos organicos e germinacdo obtidos
em diversas culturas. Entre os dados relevantes podemos citar uma
diminuicdo de 77% da germinacdo de cevada com aplicacdo de &cido
acético e de 65% quando testado o acido propibnico;, 78% de inibicdo de
germinacdo do trigo em presenca de acido acético e inibicdo completa em
presenca dos acidos propidbnico e butirico (KROGMEIER e BREMNER,
1990).

Com relacdo ao estabelecimento de plantulas, a maior parte dos
estudos encontrados sdo com arroz. Porém outras culturas como cevada,
milho e aveia também sdo descritas na bibliografia (CAMARGO et al.,
2001).

A acdo dos &cidos organicos também é expressa por diminuicdo do
peso e altura das plantulas, bem como sobre a producdo de matéria seca
de raizes. O comprimento das raizes é considerado um ponto muito
importante na avaliacdo dos efeitos dos acidos organicos, uma vez que se
observa uma diminuicdo nessa variavel, que vai se acentuando a medida
gue aplicam-se acidos de maior comprimento de cadeia. Associada
também a reducdo do crescimento da radicula foi dservada a inibicdo da
emissao de novas raizes.(CAMARGO et al. op. cit.).

Como mencionado, o pH interfere diretamente na acdo dos acidos

organicos sobre as plantas. Considerando-se a constante de dissociacao
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(pK) do é&cido acético, verifica-se que em um pH 4,0 85% encontra-se sob
a forma de acetato, subindo para 95% a um pH 6,5. Dessa forma o
decréscimo do pH leva a um aumento na lipossolubilidade dos &acidos
organicos, aumentando sua penetracdo através da membrana plasméatica
(CAMARGO et al., op. cit.).

Uma vez dentro da célula, os &cidos organicos s@o responsaveis
por inibicio das fungbes mitocondriais, como desacoplamento da
fosforilacBo oxidativa e transporte de metabdlitos e enzimas glicoliticas
soliveis no citossol, e enzimas ligadas a endomembranas, como as
responsaveis pela sintese de polissacarideos e a ATPase (CHAN;
HIGGINS, 1978).

Os é&cidos organicos também sdo responsaveis por danos a
membrana plasméatica, uma vez que se observa um efluxo de ions
inorganicos e material organico para o meio externo (LEE, 1997). Esses
processos combinados sdo responsaveis por perda da turgescéncia
celular, uma vez que reduzem o acumulo de solutos dentro das solucdes
vacuolares. Desta forma sdo interrompidos os estimulos a extensdo da
parede celular e o0s mecanismos de biossintese responsaveis pela
deposicdo de material estrutural na parede celular (TAIZ, 1984).

Além destes efeitos toxicos provocados pelos proprios &cidos nas
plantas, varios estudos tém mostrado que existe uma relagdo intima entre
0s acidos orgéanicos presentes na rizosfera e a fitodisponibilizacdo de
metais pesados. Os acidos organicos sao, portanto, efetivos na
solubilizacdo de metais pesados de determinadas fracoes do solo (PIRES,
2004).

O nivel de complexagdo entre o &cido organico e o metal pesado
depende da estrutura do acido envolvido no processo, como numero e
proximidade dos carbonos, do pH da rizosfera e da concentracdo do acido
organico. Este nivel de complexacdo € dado pela estabilidade da reacao

formada pelo &cido e pelo metal (PIRES, 2003).
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Apesar do teor e qualidade dos acidos organicos variarem nos
solos, no Rio Grande do Sul os &cidos mais presentes sdo 0 acético e o
propidnico. A tab. 1 apresenta a constante de estabilidade destes dois
acidos com os metais pesados de maior importancia do ponto de vista da

fitotoxidade.

Tabela 1: constante de estabilidade dos complexos formados pelos acidos acético e

propiénico com metais pesados.

Acido organico Férmula Constante de estabilidade= log Kest
Cd Cr Cu N Pb Zn
Acético C2Hs,O2 193 125 222 143 268 157
Propidnico C3HgO2 119 - 222 0,78 208 0,85
Modificado de: PIRES, 2003.

Com base no exposto, o trabalho seguinte teve por objetivos
detectar e avaliar possiveis efeitos fitotdxicos causados pela exposicéo
das sementes de cenoura (Daucus carota L.) culvar Nantes Gigante a
diferentes concentragdes de dois &cidos organicos — acético e propidnico.
Objetivou-se verificar danos causados as sementes e expressados na
gualidade e germinacdo das mesmas. Da mesma forma pretendeu-se
observar efeitos expressos também pelas plantulas, atraves de seu

estabelecimento e vigor.



