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RESUMO

Resíduos vegetais em decomposição em terras baixas produzem ácidos 
orgânicos – tais como os ácidos acético, propiônico, butírico, vanílico, fórmico 
– que afetam a germinação e o desenvolvimento das plântulas. O objetivo deste 
trabalho foi analisar e descrever os efeitos dos ácidos acético e propiônico, sepa-
radamente, nas concentrações 0 (testemunha); 0,017; 0,034; 0,068; 0,102; 0,136; 
0,17; 0,204; 0,238 e 0,272 na qualidade fi siológica de sementes e no crescimento 
de plântulas de trigo EMBRAPA 16, adaptada para semeadura em várzeas, onde 
o problema dos ácidos orgânicos é maior. A germinação, a primeira contagem 
da germinação, o índice de velocidade de germinação, o índice de velocidade de 
emergência, a emergência e o teor de clorofi la total foram afetados negativamente 
com o crescimento da concentração de ambos os ácidos, acético e propiônico. A 
condutividade elétrica foi crescente com o aumento na concentração dos ácidos. 
Os ácidos acético e propiônico provocaram leve incremento no comprimento da 
parte aérea e na biomassa da parte aérea até a concentração de 0,068 mM, en-
quanto que o comprimento da raiz apresentou esse incremento até a concentração 
citada somente por ação do ácido propiônico. Nas concentrações maiores (≥ 0,068 
mM) houve decréscimo. A biomassa seca da raiz decresceu com o incremento 
das concentrações dos dois ácidos. O teor da clorofi la total demonstrou redução 
com o aumento da concentração de ambos os ácidos. A área foliar teve estímulo 
nas concentrações até 0,068 mM, decrescendo nas demais concentrações, sendo 
que o ácido propiônico provocou decréscimo a partir da concentração de 0,034 
mM. De forma geral, os ácidos acético e propiônico prejudicaram a qualidade 
fi siológica das sementes de trigo EMBRAPA 16.
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Viabilidade.

ABSTRACT

Plant residues in anaerobic decomposition in lowlands produce organic 
acid, such as: acetic, propionic, butiric, formic, vanilic acids, that affect the 
establishment of seedlings. The objective of this work was to evaluate and 
described the effects of acetic and propionic acids, separately, in concentrations 
0 (test.); 0,017; 0,034; 0,068; 0,102; 0,136; 0,17; 0,204; 0,238 e 0,272  on the 
physiological quality of seeds and growth of seedlings of  the wheat EMBRAPA 
16, adapted by farming of lowlands, when the problem of production the organic 
acids is major. The germination, fi rst counting of the germination, of germination 
speed index, emergency speed index, the emergency and total chlorophyll had 
been affected negativy with increase of concentration of both acids acetic and 
the propionic. The electric conductivity was increasing with the increment of the 
concentration of acid ones. The acetic and propionic acids caused slight increase 
in shoot length and shoot biomass to the concentration of 0.068 mM, while the 
root length showed this increase to the concentration mentioned only by action of 
propionic acid. At higher concentrations (≥ 0.068 mM) were decreased. The root 
dry weight decreased with increasing concentrations of these acids. The content of 
total chlorophyll showed a reduction with increasing concentration of both acids. 
Leaf area was the stimulus to 0.068 mM concentrations, but decreased in the other 
concentrations, and the propionic acid resulted from the decreased concentration 
of 0.034 mM. Overall acids acetic and propionic undermined the quality of the 
seeds of wheat EMBRAPA 16.

Keywords: Acetic acid. Propionic acid. Triticum aestivum. Viability.

orgânico de forma anaeróbia e, por consequência, 
à produção de substâncias fi totóxicas, que podem 
exercer efeitos negativos, restringindo a germinação e 
o estabelecimento de plântulas (HARPER; LYNCH, 
1981; CAMARGO et al., 2001). 

Efeitos negativos de fi totoxinas, derivadas da 
decomposição anaeróbia da palha de trigo e aplicadas 
sobre sementes de trigo cv Gabo e Kondut, na forma 
de extratos aquosos, foram demonstrados por Kimber 
(1967) e por Lynch (1978). Entre esses efeitos, Lynch 
(1978) verifi cou a redução do crescimento de raízes 
de plântulas de Hordeum vulgare L. e de rizomas de 
Agropirum repens L.

Dentre as fi totoxinas produzidas na decompo-
sição anaeróbia de resíduos culturais no solo estão 
os ácidos orgânicos voláteis (AOV), especialmente 
os alifáticos de cadeia curta, como o acético, o pro-
piônico, o butírico, o fórmico e o vanílico (LYNCH, 
1980; BOHNEN et al., 2005), sendo que o tipo e a 
quantidade desses ácidos, no processo, dependem da 

 1. INTRODUÇÃO

O cultivo do trigo, atualmente, segue os pa-
drões do binômio trigo-soja e milho-trigo, que fora 
implantado como uma forma do constante uso da 
capacidade do solo. Entretanto, o desgaste do solo 
foi intenso, até que na década de 1980 a manutenção 
dos restos culturais permitiu que houvesse a prote-
ção do solo e o revigoramento da matéria orgânica. 
Juntamente com essa tecnologia para terras altas, 
a pesquisa avançou no sentido de semear trigo em 
terras baixas. Para tanto, a cultivar EMBRAPA 16 foi 
indicada com preferência para essa fi nalidade (CNPT, 
2006). Com isso, os agropecuaristas teriam alternati-
va para o uso da terra no inverno, pois, comumente, 
é semeado azevém como pastagem sobre a resteva 
do arroz, para alimentação do gado.

Entretanto, a semeadura direta em solo de pou-
ca drenagem, ou a incorporação dos resíduos vegetais 
antes da semeadura, leva à decomposição de material 
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quantidade e qualidade do resíduo vegetal, da carac-
terística fermentativa da microbiota e das condições 
predominantes no solo. Camargo et al. (2001) relatam 
que 100 mg/kg de palha do trigo em decomposição 
produzem cerca de 14,45 mM de ácido acético, 1,56 
mM de ácido propiônico e 0,1mM de ácido butírico, 
enquanto que a resteva do arroz, na mesma quan-
tidade, sobre a qual seria semeado o trigo, produz 
cerca de 14 mM de ácido acético, 1,3 mM de ácido 
propiônico e 4,8 mM de ácido butírico, em solos com 
temperatura normal para semeadura.

O ácido acético é o principal AOV produzido 
na decomposição anaeróbica de resíduos vegetais 
(LYNCH, 1976). Por essa razão, é o mais estudado 
na análise de seus efeitos sobre a germinação de se-
mentes e o desenvolvimento de plântulas. Pela ação 
desse ácido verifi cou-se redução de 23% na taxa de 
germinação de sementes de cevada (LYNCH, 1980) 
e de 39% em arroz (NEVES, 2005; NEVES e MO-
RAES, 2005).

A fi totoxicidade do ácido acético não afeta 
negativamente apenas a germinação, mas também o 
alongamento das raízes e da parte aérea das plântulas. 
Em arroz, foi verifi cado redução de 51% do alonga-
mento das raízes e de 53% da parte aérea pela ação 
do ácido acético em cultura de tecidos (CAMARGO 
et al., 1993a). Em milho (KROGMEIER; BREM-
NER, 1990), trigo (LYNCH, 1978; WALLACE;  
WHITEHAND, 1980), aveia (LYNCH, 1978) e trevo 
(LYNCH, 1980) também foram observadas reduções 
no alongamento sistema radicular.

Com base nessas informações, o objetivo do 
presente trabalho foi estudar os efeitos dos ácidos 
acético e propiônico na qualidade fi siológica de 
sementes de trigo EMBRAPA 16.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório 
de Fisiologia de Sementes e em Casa de Vegetação, 
do Departamento de Botânica, da Universidade 
Federal de Pelotas.  Foi utilizada a metodologia 
descrita por Neves (2005): as sementes de trigo do 
cultivar EMBRAPA 16 foram embebidas previa-
mente por 60 minutos em soluções de ácido acético 
e em ácido propiônico, separadamente, nas concen-
trações 0 (testemunha); 0,017; 0,034; 0,068; 0,136 e 

0,272 mM. O delineamento utilizado para todos os 
testes e para cada ácido foi o totalmente casualizado 
em quatro repetições por tratamento. As médias fo-
ram submetidas ao teste Tukey a 5% e após a análise 
de regressão, usando-se o programa estatístico Stati-
graf 6.0 do Departamento de Estatística e Matemática 
da Universidade Federal de Santa Maria. Os dados 
em porcentagem foram previamente transformados 
pela fórmula: x = arc sen (X/100)1/2.

Testes da qualidade fi siológica de sementes
Foram aplicados os seguintes testes para ava-

liar a qualidade fi siológica das sementes de trigo cv 
EMBRAPA 16:

Teste de germinação (TG) – foi conduzido 
com 2.400 sementes divididas em quatro repetições 
de 100 sementes por tratamento, utilizando-se como 
substrato papel do tipo germitest previamente umede-
cido com água destilada (2,5 vezes o peso do papel). 
Essas sementes foram enroladas e colocadas em sacos 
plásticos escuros, vedados, e postas em câmara BOD 
na temperatura de 25ºC. A leitura foi realizada 8 dias 
após a semeadura e os valores foram expressos em 
porcentagem de germinação.

Primeira contagem da germinação (PCG) – 
realizado conjuntamente com o teste de germinação 
aos 5 dias após semeadura. Os valores foram expres-
sos em porcentagem de sementes com a raiz protusa.

Índice de velocidade de germinação (IVG) 
– também foi realizado junto com o teste de germi-
nação. As observações foram feitas diariamente e 
anotado o número de sementes germinadas durante 
14 dias, até que esse número permanecesse constan-
te. Os valores foram lidos e colocados na seguinte 
fórmula: IVG = (G1 – G0)/N1 + (G2 – G1)/N2 +...+(Gn 
– Gn-1)/Nn; onde G0 é a contagem das sementes ger-
minadas no primeiro dia, G1 no segundo dia, ..., Gn 
no enésimo dia, N1 é o primeiro dia após semeadura, 
N2 o segundo dia, ..., Nn o enésimo dia.

Índice de velocidade de emergência (IVE) 
– 2.400 sementes divididas em quatro repetições de 
100 sementes por tratamento foram semeadas em 
bandejas de poliestireno expandido com 200 células 
cada uma, contendo areia. A semeadura foi realizada 
manualmente, à profundidade de aproximadamente 
três centímetros, e as sementes foram umedecidas 
com freqüência. As observações seguiram a mesma 
metodologia do índice de velocidade de germinação.
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Emergência de plântulas em casa de vegeta-

ção (E) – este teste foi instalado de forma idêntica ao 
índice de velocidade de emergência com apenas uma 
contagem aos 21 dias após semeadura, e os resultados 
foram expressos em porcentagem de emergência das 
plântulas.

Condutividade elétrica (CE) – neste teste, a 
condutividade elétrica foi determinada após 24 horas 
de incubação, utilizando-se 100 sementes divididas 
em quatro repetições de 25 sementes por tratamento, 
as quais foram colocadas em recipientes de vidro 
com 80 ml de água deionizada. As sementes foram 
mantidas em germinador com temperatura constante 
de 25ºC, após o pré-tratamento com os ácidos acético 
e propiônico. A leitura da condutividade elétrica foi 
realizada em condutivímetro de bancada Digimed 
CD 21. As leituras foram transformadas pela seguinte 
fórmula: CE = (leitura no condutivímetro – leitura 
da água deionizada)/ peso seco das sementes. Os 
resultados foram expressos em Scm-1g-1 .

Determinação do comprimento e da biomas-
sa seca da parte aérea e da raiz – essa determinação, 
relativa às plântulas, ocorreu no teste de emergência 
de plântulas, aos 21 dias. Em 10 plântulas por repeti-
ção, por tratamento, procedeu-se a separação da parte 
aérea das raízes e logo foi efetuada a sua medida. Os 
resultados foram expressos em centímetros. Após, 
as partes das plântulas (parte aérea e raiz) foram co-
locadas em sacos de papel devidamente etiquetados 
e levados para estufa a 70ºC, até peso constante, 
sendo então pesadas para obter a biomassa seca. Os 
resultados foram expressos em g plântula-1.

Determinação do teor de clorofi la total – 
para a determinação da clorofi la total usou-se 0,5 
g da parte aérea, por repetição, por tratamento, das 
plântulas coletadas aos 21 dias e macerou-se em 
almofariz com 20 ml de etanol 80%, no escuro. 
Após centrifugou-se a 3.000 rpm por 10 minutos, 
coletou-se o sobrenadante em tubos de ensaio e 
armazenou-se na geladeira até o fi m da coleta de to-
dos os tratamentos. Após todas as coletas realizou-se 
a leitura em espectrofotômetro marca E – 225D no 
comprimento de onda de 662 nm para clorofi la a e 
a 644 nm para a clorofi la b. As leituras foram trans-
formadas pelas seguintes fórmulas: Cl a = [(9,78 . 
leitura a 622) – (0,99 . leitura a 644)] . 0,25 e Cl b = 
[(21,4 . leitura a 644) – (4,65 . leitura a 622)] . 0,25. 
Os resultados de cada fórmula foram somados para 

resultar a clorofi la total e foram expressos em mg Cl 
g peso fresco-1.

Determinação da área foliar – realizada aos 
21 dias após a instalação do teste de emergência de 
sementes de arroz. Foram coletadas 10 plântulas por 
repetição, por tratamento, e a parte aérea foi passada 
pelo medidor de área foliar da marca Li-Cor, mo-
delo 3000. Os resultados foram expressos em mm2 
plântula-1.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
 
A tabela 1 mostra o quadrado médio dos trata-

mentos, o teste F e o coefi ciente de variação dos testes 
utilizados no presente trabalho. Nota-se que em todos 
eles houve signifi cância, demonstrando que, nas 
concentrações utilizadas, tanto o ácido acético como 
o propiônico causaram algum efeito signifi cativo.

 
Tabela 1 – Quadrado médio dos tratamentos, teste F e 

coefi ciente de variação dos efeitos dos ácidos 
acético e propiônico em trigo, cv EMBRAPA 
16, cujas sementes foram submetidas às 
concentrações zero, 0,017; 0,034; 0,068; 0,136 
e 0,272 mM

Testes QMt F CV (%)

Ácido acético

Primeira contagem da 
germinação 1342,30   12,10 2,50

Germinação  981,68 22,05*   2,50

IVG 118,94 11,32* 6,90

Condutividade elétrica 64,55 16,52* 9,50

IVE 15,40 6,77*   3,80

Emergência   312,12  12,65*   4,90

Comp. parte aérea 223,46 96,24* 11,80

Comp.  raiz  422,30   19,50* 14,50

Biomassa seca parte 
aérea 25,71 19,46* 10,12

 Biomassa seca da raiz 12,35 7,38* 9,91

Clorofi la total 269,36 61,80* 7,80

Área foliar 431,65 25,81* 5,80

 Ácido propiônico

 Primeira contagem da 
germinação 2734,21 26,08* 6,70

Continua
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*Signifi cativo a 5%.

A primeira contagem da germinação (PCG), 
realizada aos 5 dias após semeadura das sementes 
tratadas com ácido acético, variou de 94% a 10%, 

sendo que as submetidas ao ácido propiônico varia-
ram de 94% a 1% (Figura 1A). 

A porcentagem de germinação (G) de semen-
tes de trigo do cultivar EMBRAPA 16 submetidas 
a tratamentos com ácido acético variou de 96% a 
13%, enquanto que as que foram tratadas com ácido 
propiônico variaram entre 96% a 3%. Em ambos os 
testes o aumento da concentração dos ácidos causou 
decréscimo na germinação (Figura 1B). O efeito do 
ácido propiônico ajustou-se a uma curva de regressão 
quadrática, demonstrando que as concentrações me-
nores (0,017; 0,034 e 0,068 mM) não apresentaram 
signifi cância em relação ao controle, enquanto que 
nas maiores concentrações (0,136 e 0,272 mM) houve 
diferença signifi cativa  na germinação. O efeito do 
ácido acético ajustou-se a uma curva de regressão 
linear, demonstrando que houve decréscimo com o 
incremento da concentração do ácido. 

   O índice de velocidade de germinação (IVG) 
decresceu com o incremento das doses de ambos os 
ácidos, acético e propiônico, entretanto seus efeitos 
foram semelhantes aos da germinação. Na dose de 
0,272 mM houve drástica redução, quando as se-
mentes foram tratadas com o ácido acético, porém 
quando submetidas à ação do ácido propiônico a 
redução mais acentuada foi a partir da dose de 0,136 
mM (Figura 1C). Entretanto, pode-se perceber que 
apesar de os efeitos se ajustarem a curvas de regres-
são diferentes, os valores do IVG de ambos os ácidos 
confundem-se nas concentrações menores ( 0,068 
mM). Somente nas concentrações maiores ( 0,068 
mM) é que se observam valores diferenciados.

   Reduções na PCG e na G em sementes de 
arroz tratadas com ácido acético nas mesmas con-
centrações aqui utilizadas, foram verifi cadas nas 
cultivares Epagri 111 (NEVES et al., 2006), BR 
IRGA-409 (NEVES, 2005) e BR IRGA-410 (NEVES 
e MORAES, 2005). Já o IVG em arroz cujas semen-
tes foram submetidas ao ácido butírico apresentou 
leve atraso até o quinto dia de observação na cultivar 
BRS – Pelota (CONCENÇO et al., 2005).

 Na incubação da palha do trigo foi verifi cada a 
presença de ácidos orgânicos, como os ácidos acético, 
propiônico e butírico, em grandes quantidades 
(WALLACE; ELLIOT,  1979) . Resultados 
semelhantes já haviam sido encontrados por Lynch 
(1978), quando verifi cou a presença do ácido acético 
em incubação de resíduos vegetais de trigo, cevada, 

Germinação 764,18 17,43* 4,30

IVG 216,22 12,67* 6,70
Condutividade 
elétrica 94,21 15,47* 10,0

IVE 12,98 8.92* 5,40

Emergência 730,67 7,98* 3,30

Comp. parte aérea 1165,32 57,61* 14,0

Comp.  raiz 658,91 7,02* 12,50
Biomassa seca parte 
aérea 19,43 20,41* 11,0

 Biomassa seca da raiz 21,28 7,54* 12,6

Clorofi la total 336,91 57,89* 8,30

Área foliar 529,49 46,15* 4,00
Conclusão

B

Acético= -19,257x + 125,07
R20,9584 = 

Propiônico= -0,8842x2 - 1,5981x + 103,51
R2 = 0,9816
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Figura 1 – Efeito das concentrações (zero; 0,017; 0,034; 
0,068; 0,136 e 0,272 mM) dos ácidos, acético 
e propiônico, sobre a primeira contagem da 
germinação (PCG%) (A), germinação (G%) (B) 
e índice de velocidade de germinação (IVG), em 
sementes de trigo EMBRAPA 16.
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aveia e nabo.

   
A liberação de exsudatos, medidos pela 

condutividade elétrica (CE) nas sementes de trigo 
EMBRAPA 16, foi crescente com o incremento da 
concentração dos ácidos. Não houve diferença sig-
nifi cativa entre os ácidos acético e propiônico, pois 
ambos provocaram efeitos nas mesmas proporções 
e ajustaram-se em curvas de regressão linear (Figura 
2).

Figura 2 – Efeito das concentrações (zero; 0,017; 0,034; 
0,068; 0,136 e 0,272 mM)   dos ácidos, acético e 
propiônico sobre a condutividade elétrica (CE), 
em sementes de trigo EMBRAPA 16.

Comparando a CE (Figura 2) e a G (Figura 
1B), percebe-se que com o aumento da liberação 
de eletrólitos houve redução da germinação, pro-
vocada pelo ácido acético; entretanto, para o ácido 
propiônico esta observação somente é válida nas 
concentrações maiores ( 0,136 mM).  Esses dados 
são respaldados pela observação de Sampaio et al. 
(1995), Vieira e Kryzanowski  (1999) e por Braccini 
et al. (2001).  Esses autores relatam que a perda da 
integridade das membranas, durante o processo de 
embebição em água, promove perda de compostos 
orgânicos, assim como íons inorgânicos, entre eles 
cálcio, magnésio e potássio, reduzindo, com isso, a 
germinação.

Respaldando os dados aqui obtidos com trigo, 
observam-se resultados semelhantes em arroz Epagri 
111 e BR-IRGA 410, nos quais a CE foi crescente 
com o incremento da concentração do ácido acético 
(NEVES; MORAES, 2005).  

O índice de velocidade de emergência (IVE) 
foi reduzido com o aumento das concentrações 
dos ácidos acético e propiônico (Figura 3A). A 
emergência (E) apresentou redução com o incre-
mento das concentrações dos ácidos acético e 

propiônico (Figura 3B), sendo que o ácido pro-
piônico, a partir da concentração de 0,068 mM, 
mostrou-se mais fi totóxico, tendo seus efeitos ajus-
tados a uma curva de regressão quadrática, enquanto 
que os efeitos do ácido acético ajustaram-se à re-
gressão linear.
Figura 3 – Efeito das concentrações (zero; 0,017; 0,034; 

0,068; 0,136 e 0,272 mM) dos ácidos, acético 

e propiônico sobre o índice de velocidade de 
emergência (IVE) (A) , e a emergência (E%) 
(B), em sementes de trigo EMBRAPA 16.

Reduções na emergência de plântulas de ceva-
da com o aumento da concentração do ácido acético 
foram verifi cadas por Lynch (1980) na ordem de 
23%, enquanto que Kimber (1967), utilizando extra-
tos de resíduos vegetais de trigo sobre sementes de 
duas diferentes cultivares de trigo, verifi cou redução 
na emergência de plântulas na ordem de 13% na 
cultivar Gabo e de 9% na Kondut, aos 21 dias após 
semeadura.

Já em arroz, reduções no IVE e na E foram ob-
servadas na cultivar Epagri 111 (NEVES et al., 2006) 
e na cultivar BR IRGA-409 (NEVES, 2005), quando 
as sementes foram tratadas com ácido acético, nas 
mesmas concentrações aqui utilizadas. Nessa última 
cultivar, o efeito mais fi totóxico foi causado mais pelo 
ácido acético do que pelo propiônico.  

 No alongamento da parte aérea e da raiz, os 

 

Acético= 2,3429x + 9,1333
R2 = 0,8476

Propiônico= 1,8857x + 9,7333
R2 = 0,826

0

5

10

15

20

25

30

0 0,017 0,034 0,068 0,102 0,136 0,17 0,204 0,238 0,272

C
E

(S
 c
m

-1
g-

1)

Concentração dos ácidos (mM)

Acético Propiônico

Acético = -1,5714x + 13,667
R2 = 0,9227

Propiônico = -1,7714x + 14,2
R2 = 0,9468

0

2

4

6

8

10

12

14

0 0,017 0,034 0,068 0,102 0,136 0,17 0,204 0,238 0,272

IV
E

A

Acético = -5,9143x + 99,2
R2 = 0,7415

Propiônico= -1,625x2 + 1,0893x + 90,5
R2 = 0,9298

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 0,017 0,034 0,068 0,102 0,136 0,17 0,204 0,238 0,272

E
(%
)

Concentração dos ácidos (mM)

B

Acético Propiônico



163
ácidos acético e propiônico produziram um efeito 
polinomial (Figura 4). Na parte aérea (Figura 4A), 
o efeito de ambos os ácidos foi o de alongar o cres-
cimento, acima do controle, até a concentração de 
0,068 mM, sendo que, a partir desse ponto, houve re-
dução com o incremento na concentração dos ácidos. 
Os efeitos de ambos os ácidos foram semelhantes.

Figura 4 – Efeito das concentrações (zero; 0,017; 0,034; 
0,068; 0,136 e 0,272 mM) dos ácidos acético 
e propiônico sobre o comprimento da parte 
aérea (A) e da raiz (B), de plântulas de trigo 
EMBRAPA 16, aos 21 dias.

No caso da raiz (Figura 4B), o efeito do ácido 
acético foi o de incrementar o alongamento até a 
concentração de 0,068 mM. A partir de então houve 
redução do comprimento raiz das plântulas de trigo 
EMBRAPA 16. Entretanto, o efeito do ácido propi-
ônico foi diferenciado, pois somente houve inibição 
nas concentrações maiores ( 0,136 mM).

Em trigo, não há descrições dos efeitos dos 
ácidos orgânicos sobre o crescimento da parte aérea 
e das raízes. Em vista disso, serão usadas referências 
de arroz, para comparar os dados aqui obtidos. Neves 
(2005), analisando os efeitos dos mesmos ácidos, nas 
mesmas concentrações aqui utilizadas, verifi cou que 
tanto a parte aérea como as raízes foram estimula-
das nas concentrações menores ( 0,034 mM) para 
decrescer com o incremento das concentrações dos 
ácidos. Da mesma forma, Souza e Bortolon (2002), 

quando cultivaram plântulas de arroz BRS-7 Taim em 
meio de cultura contendo ácido acético, verifi caram 
que houve redução no comprimento da raiz e da par-
te aérea aos 13 dias, após o início do experimento. 
Por sua vez, Camargo et al. (1993 a) descreveram 
resultados semelhantes, pois doses do ácido acético 
afetaram o comprimento da parte aérea, reduzindo-a 
em 53%, o mesmo ocorrendo com o comprimento 
da raiz, demonstrando, com isso, um efeito fi totóxico 
dos ácidos orgânicos.

Os efeitos dos ácidos acético e propiônico 
sobre a biomassa seca da parte aérea das plântulas 
de trigo ajustaram-se a um modelo de regressão 
quadrática no qual as concentrações menores 
( 0,068 mM) provocaram estímulos acima do con-
trole (Figura 5A). Todavia, pode-se perceber que nas 
concentrações maiores ( 0,136 mM) o efeito foi 
semelhante ao controle, pela ação do ácido acético. 
Pela ação do ácido propiônico o efeito das doses 
maiores ( 0,0136 mM) foi semelhante ao controle. 
O efeito desses mesmos ácidos na biomassa seca da 
raiz (Figura 5B) ajustou-se a uma regressão linear, de 
forma que o incremento da concentração dos ácidos 
reduziu a biomassa seca da raiz.

Os efeitos de ambos os ácidos sobre a biomassa 
seca da parte aérea e da raiz estão demonstrados na 
Figura 5. Para a parte aérea (Figura 5A), observa-se 
que os efeitos ajustaram-se a curvas de regressão 
quadrática; entretanto, para a raiz (Figura 5B) os 
efeitos de ambos os ácidos ajustaram-se a curvas de 
regressão linear, demonstrando que com o aumento 
da concentração dos ácidos houve redução no com-
primento da raiz.
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Figura 5 – Efeito das concentrações (zero; 0,017; 0,034; 
0,068; 0,136 e 0,272 mM) dos ácidos, acético e 
propiônico sobre a biomassa seca da parte aérea 
(A) e da raiz (B), de plantas de trigo EMBRAPA 
16, aos 21 dias.

Igualmente ao arroz, o trigo EMBRAPA 16 
mostrou sensibilidade para o comprimento e bio-
massa seca da raiz das plântulas, por ação dos ácidos 
orgânicos. Da mesma forma, Camargo et al. (1993 
a) e Souza e Bortolon (2002) observaram efeitos 
semelhantes dos ácidos orgânicos em plântulas de 
arroz cultivadas em meios de cultura suplementados 
com ácidos acético e propiônico.

Em arroz, na cultivar Epagri 111, foi observado 
que a matéria seca, tanto da raiz como da parte aérea, 
cresceu com o incremento dos ácidos acético e pro-
piônico, nas mesmas concentrações aqui estudadas 
(NEVES et al., 2006). Já na cultivar BR IRGA-409 
houve redução signifi cativa da biomassa seca com o 
incremento das concentrações, evidenciando efeito 
fi totóxico diferenciado em relação às cultivares, 
desses mesmos ácidos (NEVES, 2005; CAMARGO 
et al., 1993b).

Estímulos no aumento da matéria seca da 
parte aérea de milho e soja foram observados por 
Bhowmik e Doll (1982), quando houve a utilização 
de extratos aquosos que continham resíduos vegetais 
de centeio, cevada e trigo, que foram, separadamente, 
adicionados ao solo, em vasos, em casa de vegeta-
ção. Todavia, nas concentrações maiores os autores 

verifi caram reduções na biomassa seca das raízes, 
na ordem de 35%.

Os efeitos do ácido acético sobre o teor de 
clorofi la total ajustaram-se a uma curva de regres-
são quadrática, apesar de ter havido redução com o 
incremento da concentração do ácido (Figura 6A). 
Todas as concentrações mostraram efeitos abaixo do 
controle. Para o ácido propiônico, o efeito ajustou-se 
à regressão linear em que houve redução do teor de 
clorofi la total com o aumento na concentração do 
ácido. Nas concentrações acima de 0,068 mM, de 
ambos os ácidos, os efeitos são semelhantes entre 
si. Para a área foliar (Figura 6B), o efeito do áci-
do acético ajustou-se a uma curva quadrática com 
aumento até a concentração de 0,068 mM, a partir 
da qual houve redução da área foliar, sendo que na 
concentração de 0,272 mM o efeito não diferiu do 
controle. Já para o ácido propiônico o efeito foi li-
near com o crescimento da concentração do ácido, 
demonstrando maior fi totoxicidade sobre as plântulas 
de trigo EMBRAPA 16 (Figura 6B).

Figura 6 – Efeito das concentrações (zero; 0,017; 0,034; 
0,068; 0,136 e 0,272 mM) dos ácidos, acético 
e propiônico sobre o teor de clorofi la total (A) 
e sobre a área foliar (B) de plântulas de trigo 
EMBRAPA 16.
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e BR IRGA-409, foi verifi cado que o teor de clorofi la 
total e a área foliar decresceram linearmente com o 
incremento da dose dos mesmos ácidos, e nas mes-
mas concentrações aqui utilizadas (NEVES, 2005; 
NEVES et al., 2006). Presume-se que tanto em trigo 
como em arroz o decréscimo do teor de clorofi la 
assemelha-se principalmente à degradação da clo-
rofi la em plantas submetidas à salinização, a qual, 
segundo Sharma e Hall (1991), se deve a ação da 
enzima clorofi lase que degrada a clorofi la. Relatam 
esses últimos autores que a molécula de sódio (Na+) 
em dissolução é capaz de competir com a molécula 
de magnésio (Mg+) na formação da clorofi la. Por 
isso, quando as plantas são submetidas a estresse 
salino nas concentrações mais altas, há decréscimo 
signifi cativo das clorofi las a e b. 

No trabalho ora apresentado também se obser-
vou redução dos teores das clorofi las com o aumento 
da concentração dos ácidos utilizados. Dessa forma 
se pode, portanto, levantar a hipótese de que molé-
culas dos ácidos acético e propiônico interferem no 
processo de síntese das clorofi las, reduzindo signi-
fi cativamente o seu teor na matéria verde. Por outro 
lado, pode-se presumir também que tenha havido 
redução da clorofi la e da área foliar devido ao fato 
de que os AOV, no solo, interferem na absorção de 
nutrientes, principalmente em pH baixo (CAMAR-
GO et al., 2001).

4. CONCLUSÕES

Os ácidos acético e propiônico afetam nega-
tivamente a primeira contagem da germinação, a 
germinação, o índice de velocidade de germinação, o 
índice de velocidade de emergência e a emergência.

A condutividade elétrica aumenta com o in-
cremento das concentrações de ambos os ácidos. O 
comprimento da parte aérea e da raiz e a biomassa 
da parte aérea sofrem estímulo até a concentração 
de 0,068 mM e após inibição com incremento na 
concentração dos ácidos. 

A biomassa seca da raiz decresce com o in-
cremento da concentração dos ácidos. Já o teor de 
clorofi la total decresce com o aumento da concen-
tração dos ácidos.

A área foliar é incrementada pela ação do ácido 
acético até a concentração de 0,136 mM e iguala-se 

ao controle na concentração de 0,272 mM. O ácido 
propiônico inibe a área foliar com o aumento da 
concentração do ácido.
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