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VILLELA, Tamiris Tonderys. Efeito dos extratos vegetais de laranja e alho sobre a 

germinação das sementes e o desenvolvimento das plântulas de cenoura. 2016. 

Dissertação de Mestrado em Agronomia – Universidade Estadual do Norte do Paraná, 

Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes, 2016. 

 

RESUMO 

 

Embora os extratos vegetais sejam eficientes no tratamento de sementes, existem relatos de 

possíveis efeitos negativos sobre a germinação, velocidade de germinação e emergência de 

plântulas. O efeito dos aleloquímicos é discreto sobre cada semente, de modo que o processo 

de germinação é menos sensível se comparado ao crescimento da plântula, assim esses efeitos 

é apenas uma sinalização secundária do ocorrido a nível molecular e celular. Sendo assim, o 

presente estudo teve por objetivo verificar o efeito alelopático dos extratos vegetais de laranja 

e alho, sobre a germinação das sementes e a continuação do desenvolvimento das plântulas de 

cenoura, a partir de sementes pré-germinadas. O trabalho foi realizado no laboratório de 

análise de sementes da Universidade Estadual do Norte do Paraná, Campus Luiz Meneghel, 

com cinco lotes de sementes de cenoura ‘Brasília’, adquiridos de empresa registrada, isentos 

de tratamento sanitário, em embalagens hermeticamente fechadas. Os extratos vegetais foram 

preparados por infusão nas concentrações de 10, 20 e 30%, utilizando-se casca de laranja e 

bulbilhos de alho descascados, triturados manualmente com uma faca. Foram divididos em 

três experimentos sendo com os objetivos de: I- Definir o tempo adequado para imersão das 

sementes de cenoura, nos extratos de laranja e alho, onde as sementes permaneceram imersas 

nos extratos e na água destiladas por períodos de 15 e 30 segundos, 1, 2, 4 e 8 minutos, sendo 

medidos posteriormente o ganho percentual de massa úmida das sementes; II – Verificar o 

efeito da aplicação dos extratos de laranja e alho nas sementes de cenoura, por imersão ou no 

papel filtro, através dos testes de primeira leitura e de germinação; III- Verificar o efeito dos 

extratos de laranja e alho sobre o desenvolvimento das plântulas de cenoura, a partir de 

sementes pré-germinadas (radícula ≥ 2 mm). It can be concluded that garlic extract showed 

negative influence on the speed and the final percentage of carrot seed germination at 

concentrations of 20 and 30%. It can be used without losses in the treatment of carrot seeds in 

concentration of 10%. The treatment of carrot seeds by soaking for 1 minute in orange extract 

in 10 and 20% concentrations benefited seed germination and the development and growth of 

carrot seedlings. 
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VILLELA, Tamiris Tonderys. Effect of plant extracts orange and garlic on the 

germination of carrot and the development of seedlings. 2016. Dissertação de Mestrado 

em Agronomia – Universidade Estadual do Norte do Paraná, Campus Luiz Meneghel, 

Bandeirantes, 2016. 

 

ABSTRACT 

 

Although the plant extracts are effective in the treatment of seeds, there are reports of possible 

negative effects on germination, speed of germination and seedling emergence. The effect of 

allelochemicals is discreet about each seed so that the germination process is less sensitive 

compared to seedling growth, as these effects are only one secondary signaling occurring 

molecular and cellular level. Therefore, this study aimed to verify the allelopathic effect of 

plant extracts of orange and garlic on the germination of seeds and the further development of 

carrot seedlings from pre-germinated seeds. The work was carried out in seed analysis 

laboratory of Universidade Estadual do Norte do Paraná, Campus Luiz Meneghel with five 

lots of carrot seeds 'Brasilia', acquired from registered company, free of health treatment in 

airtight containers. The plant extracts were prepared by infusion at concentrations of 10, 20 

and 30%, using orange peel and peeled garlic bulbs, manually crushed with a knife. They 

were divided into three experiments being with the objectives of: I - Set the appropriate time 

for immersion of carrot seeds in orange and garlic extracts, where the seeds remained 

immersed in distilled extracts and water for periods of 15 and 30 seconds, 1, 2, 4 and 8 

minutes, and then measured the percentage gain in wet weight of the seeds; II - Check the 

effect of the application of orange extracts and garlic in carrot seeds, dip or filter paper, 

through the first reading and germination tests; III - To investigate the effect of orange extract 

and garlic on the development of carrot seedlings from pre-germinated seeds (radicle ≥ 2 

mm). It can be concluded that garlic extract should not be used in the treatment of carrot seeds 

in any of the tested concentrations. However when used over role in the development of 

seedlings can be safely used at a concentration of 10 % without causing damage to the 

seedling growth. The orange extract when used in the treatment of carrot seeds by soaking for 

1 minute and route role in concentrations of 10 and 20% received the germination of seeds 

and the development and growth of carrot seedlings. 

  

Keywords: Allelopathy. Daucus carota L. Seed treatment. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O tratamento de sementes com extratos vegetais faz uso dos compostos 

majoritários com ação bioativa de plantas (aleloquímicos) que agem diretamente nas células, 

inibindo diversos fitopátógenos. Esse recurso tem sido utilizado como alternativa ao 

tratamento químico, por possuir menor custo e ser acessível ao agricultor, além de apresentar 

baixo risco de intoxicação humana e poluição do meio ambiente. No entanto esses 

aleloquímicos podem exercer ações não só contra os microrganismos, mas também contra 

outros organismos, uma vez que, quando liberados podem afetar e até impedir a germinação e 

o desenvolvimento de plântulas (SOARES, 2000).  

Embora os extratos vegetais sejam eficientes no tratamento de sementes, 

existem relatos de possíveis efeitos negativos sobre a germinação, velocidade de germinação e 

emergência de plântulas. Segundo Ferreira e Borghetti (2004) o efeito dos aleloquímicos 

sobre cada semente é discreto e Ferreira e Áquila (2000), afirmaram que o processo de 

germinação é menos sensível aos aleloquímicos se comparado ao crescimento da plântula, 

sendo esses efeitos apenas uma sinalização secundária do ocorrido a nível molecular e celular. 

Segundo Rizvi e Rizvi (1992) os efeitos alelopáticos agem nas estruturas citológicas e 

estruturais como os hormônios e suas concentrações; membranas e sua permeabilidade; 

absorção de minerais; movimentos de estômatos; síntese de proteínas; atividade enzimática; 

relações hídricas e condução; material genético, induzindo e/ou alterando o DNA e RNA. 

Para verificar os efeitos dessas substâncias os testes de germinação, 

geralmente, são menos sensíveis do que aqueles que avaliam o desenvolvimento das 

plântulas, como por exemplo, massa ou comprimento da radícula ou parte aérea. Entretanto, 

quando se estudam os óleos essenciais, pequenas variações podem ser observadas em relação 

a intensidade dos efeitos dos metabólitos secundários de plantas, sobre a germinação e o 

desenvolvimento da radícula, podendo estes ser de mesma ou maior magnitude (SOUZA 

FILHO et al., 2009). 

Segundo Biasi e Deschamps (2009), a qualidade fisiológica das sementes 

pós tratamento com extratos vegetais, deve ser avaliadas. Nesse contexto, é necessária a 

realização de estudos que visem estabelecer doses e maneiras de aplicação que sejam inertes 

para a germinação e desenvolvimento de plântulas. Sendo assim, o presente estudo teve por 

objetivo verificar o efeito alelopático dos extratos vegetais de laranja e alho, sobre a 
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germinação das sementes e a continuação do desenvolvimento das plântulas de cenoura, a 

partir de sementes pré-germinadas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 A cultura da cenoura (Daucus carota L.) 

A cenoura é uma hortaliça pertencente à família das Apiaceae (TROPICOS, 

2016), considerada uma das mais cultivadas no Brasil (MAROUELLI et al., 2007) e a de 

maior valor econômico dentre as que possuem raízes como partes comestíveis (FILGUEIRA, 

2012). 

Tem-se como centro de diversidade o Afeganistão, posteriormente sendo 

disseminada pela Europa, região Mediterrânea e Ásia (STOLARCZYK e JANICK, 2011). No 

Brasil, foi introduzida pelos portugueses no ano de 1530, porém os primeiros relatos de 

cultivos ocorreram somente no século XIX, no Rio Grande do Sul (VILELA e BORGES, 

2008), de onde foram coletadas as sementes contidas no banco de germoplasma nacional 

(VIEIRA et al., 1983). Esse material genético foi considerado a base para o melhoramento, 

visando a adaptação as condições climáticas tropicais, o que culminou no lançamento da 

‘Brasília’ no ano de 1981 (MADEIRA et al., 2008), sendo a cultivar nacional mais produzida 

(GRANGEIRO et al., 2012).  

Produzida principalmente na região de São Paulo e Minas Gerais (LIMA et 

al., 2004), a ‘Brasília’ apresenta raízes ligeiramente cônicas, com coloração laranja, 

dimensões de 15 a 20 cm de comprimento por 2 a 3 cm de diâmetro. Suas folhagens são de 

coloração verde escura com tamanho entre 25 a 35 cm de altura. Seu ciclo da semeadura à 

colheita das raízes é de 85 a 100 dias (CARVALHO et al., 2008), com boa adaptação a 

temperaturas e pluviosidade elevada, o que lhe confere resistência a principal doença da 

cultura, a queima das folhas (FILGUEIRA, 2012). 

A planta de cenoura é alógama, sensível às diversas condições ambientais 

(PUJADAS, 2002), necessitando de baixas temperaturas e fotoperíodo crescente para a 

indução do florescimento e produção de sementes. As necessidades em temperatura e 

fotoperíodo são específicas para cada cultivar, de modo que as cultivares de verão são menos 

exigentes em frio que as cultivares de inverno. No Brasil, em condições naturais são 

produzidas apenas sementes das cultivares de verão, de modo que as sementes das cultivares 

de inverno são supridas com importação (CARVALHO et al., 2014). 

Induzida ao florescimento, a planta passa da fase vegetativa para a fase 

reprodutiva, emitindo um pendão floral de até 1,80 m responsável por sustentar a 

inflorescência central, denominada umbela central, primária ou de primeira ordem, que se 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362014000100102#B18
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362014000100102#B10
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362014000100102#B10
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ramifica originando umbelas de segunda, terceira e quarta ordens (FILGUEIRA, 2012). As 

umbelas de diferentes ordens têm florescimento, antese e maturação de sementes em épocas 

diferentes, iniciando pela primária, seguida pelas secundárias e assim sucessivamente 

(HAWTHORN et al., 1962). O florescimento ocorre por aproximadamente 30 dias, devido a 

desuniformidade de maturação das sementes entre umbelas e até mesmo na própria umbela. A 

maturação fisiológica das sementes ocorre aos 40-50 dias após florescimento e devem ser 

secas por 4-5 dias até os pendões se tornarem quebradiços, permitindo o beneficiamento 

(NASCIMENTO, 2009). 

As umbelas secundárias são responsáveis pela maior parte da produção de 

sementes (PANAYOTOV, 2010). Segundo Nascimento (1991) as umbelas primárias, 

secundárias e terciárias contribuem com 11%, 58% e 31%, respectivamente, da produção total 

da ‘Brasília', sendo constatada uma diminuição na germinação e o no vigor das sementes à 

medida que aumenta a ordem das umbelas. 

O fruto é esquizocarpáceo bilocular, seco e indeiscente composto por dois 

aquênios denominados cremocarpos ou cremocarpídios. Cada aquênio apresenta arestas 

longitudinais, sulcos, espinhos e glândulas oleíferas, sendo que a semente corresponde a um 

aquênio medindo de 2 a 3 mm (BRASIL, 2009). Sua germinação é rápida e uniforme, 

ocorrendo entre 7 a 10 dias após semeadura na faixa ideal entre 20 a 30 ºC (VIEIRA et al., 

1999). 

O sucesso de seu cultivo depende da escolha da cultivar e da aquisição da 

semente (PEREIRA et al., 2007), sendo sua implantação, a etapa mais criteriosa, uma vez, 

que as plantas de cenoura são intolerantes ao transplantio,  necessitando ser semeadas 

diretamente no local definitivo, além  do elevado custo de suas sementes (LIMA; 

ATHANÁZIO, 2009). Desse modo, a utilização de sementes de elevada qualidade fisiológica 

e sanitária é fundamental para assegurar um estande adequado, uniforme, o qual terá reflexos 

positivos sobre o desenvolvimento das plantas e consequentemente, sobre a produção final e 

padronização do produto colhido (MIRANDA, 2015). 

A comercialização das sementes de cenoura é regulamentada pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), que estabelece como 

porcentagem mínima de germinação para semente básica 70% e semente certificada de 

primeira e segunda geração 75% (MAPA, 2012). Porém esse percentual germinativo pode ser 

influenciado pela associação de patógenos as sementes, sendo muitas vezes a semente um 

veículo de disseminação e abrigo para esses microrganismos, que podem intervir na  

germinação, desenvolvimento, estabelecimento e uniformidade das plântulas, além de 
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comprometer a expressão do potencial genético da cultivar, podendo provocar o aumento 

progressivo de doenças no campo, reduzindo o valor comercial da cultura (PEREIRA et al., 

2005). 

Entre as principais espécies fúngicas que associam-se as sementes de 

cenoura estão Alternaria dauci (Kühn) e Alternaria alternata (Fries), sendo a A. dauci agente 

causal da queima das folhas, favorecida por condições de elevada temperatura e umidade 

(TÖFOLI e DOMINGUES, 2004) e quando associadas a A. alternata são capazes de causar 

prejuízos à qualidade fisiológica levando ao tombamento das plântulas (MUNIZ e PORTO, 

1999). No campo a incidência e disseminação dessas doenças estão intimamente ligadas ao 

nível de contaminação das sementes, assim torna-se imprescindível o uso de sementes sadias 

ou tratadas com produtos químicos (TÖFOLI e DOMINGUES, 2010). 

 

2.2 Tratamento alternativo de sementes 

O tratamento de sementes é a medida mais antiga, barata e segura que 

propicia os melhores êxitos no controle das doenças de plantas disseminadas sexuadamente 

(PARISI e MEDINA, 2013). Considerada uma prática de proteção inicial, o tratamento é uma 

ferramenta tecnológica que visa sua ação desde a fase da germinação até o inicio do 

desenvolvimento da cultura (BUZZERIO, 2010), com o objetivo de proteger as sementes do 

ataque de pragas e patógenos ou melhorar a sua capacidade de produzir uma planta normal 

(WANDER et al., 2005), refletindo no aumento da quantidade e qualidade da produção 

(ÁVILA et al., 2006).  

O tratamento químico é o método mais comum de se tratar as sementes, no 

entanto seu uso tem causado contaminações ao ambiente, bem como, intoxicação aos animais 

e seres humanos que manipulam ou consomem alimentos provenientes desse tratamento 

(CAMPANHOLA e BETTIOL, 2003; TALAMINI e STADINIK, 2004).  

Em alternativa ao uso de agroquímicos e com ação comprovada no controle 

de patógenos é que se tem feito o uso de produtos de origem natural, como os extratos 

vegetais. Estes possuem em sua composição substâncias provenientes do metabolismo 

secundário das plantas (princípios ativos), as quais podem exercer efeitos bioativos 

(alelopatia) sobre outros organismos, tendo ação direta na inibição da incidência e germinação 

de esporos (POSER e MENTZ, 2000). Apresentam como vantagens a redução de custos 

quando comparados aos produtos químicos, permissão de uso em propriedades orgânicas 

(SILVA et al., 2009) e fácil acesso ao agricultor.  
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As plantas de laranja (Citrus sinensis L. (Osbeck)) e alho (Allium sativum 

L.), possuem em seus princípios ativos propriedades comprovadas no controle de 

fitopatógenos, sendo as cascas de plantas cítricas, como a laranja, ricas em limoneno 

(MOREIRA et al., 2006) com efeito no controle de Cladosporium spp. (STÜLP et al., 2011), 

Penicillium italicum e Penicillium digitatum (CACCIONI, 1998). No alho, o princípio ativo 

com efeito antimicrobiano capaz de inativar diversos microrganismos é a alicina, substância a 

qual dá o aroma típico do alho (TALAMINI e STADINIK, 2004). Seus efeitos têm sido 

demonstrados sobre o controle e inibição do crescimento micelial de Alternaria brassisicola, 

Botrytis cinerea, Magnaporthe griseae e Plectosphaerella cucumerina (CURTIS et al., 2004), 

Aspergillus flavus (VIEGAS et al., 2005a), Colletotrichum gloeosporioides (NASCIMENTO 

et al., 2008), Phomopsis viticola e Elsinoe ampelina (LEITE et al., 2009). 

No tratamento de sementes de cenoura, o limoneno e a alicina têm seus 

efeitos testados e comprovados no controle de Alternaria alternata e Alternaria dauci, (LIMA 

et al., 2016), esta responsável pela doença queima das folhas (TÖFOLI e  DOMINGUES, 

2010). Embora estudos tenham demostrado os efeitos positivos dos extratos vegetais no 

tratamento de sementes, visando o controle de patógenos, poucos têm quantificado seus 

efeitos alelopáticos sobre a germinação, velocidade de germinação e emergência de plântulas.  

 

2.3 Efeito de aleloquímicos sobre a germinação e o desenvolvimento de plântulas 

A alelopatia é um processo pelo qual produtos provenientes do metabolismo 

secundário de um determinado vegetal são liberados, podendo ter ação benéfica ou maléfica 

sobre outras plantas (RIZVI e RIZVI, 1992).   O efeito dos aleloquímicos tem sido usada 

como alternativa ao uso de herbicidas, inseticidas e nematicidas, no entanto, a resistência aos 

metabólitos secundários é uma característica espécie-específica, existindo aquelas mais 

sensíveis como Lactuca sativa L. (alface) e Lycopersicon esculentum Miller (tomate). Para 

que seja indicada como planta teste, a espécie deve apresentar germinação rápida e uniforme 

(FERREIRA e ÁQUILA, 2000) como Daucus carota L. (cenoura). 

O limoneno é frequentemente associado com efeitos alelopáticos sobre a 

germinação de sementes (AZIRAK e KARAMAN 2008; SILVA et al., 2009; SOUZA 

FILHO et al. 2009). Embora nenhuma desses estudos tenham isolado o limoneno, o mesmo 

era o composto principal responsável por esses efeitos alelopáticos. Segundo Stülp et al. 

(2011)  ao trabalharem com óleo essencial de laranja constataram  que a dose de 20% inibiu a 

germinação de sementes de trigo, e Almeida e Bohm (2015) concluíram que o extrato de 
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laranja comprometeu a germinação e o desenvolvimento inicial de plântulas a 50% e 100%. A 

alicina (di-propenil-tiosulfinato), substância amarelada liberada quando se rompem as células 

dos bulbilhos de alho (SCHNEIDER, 1984), tem reduzido a germinação de sementes de 

amendoim (VIEGAS et al., 2005b). Jesus et al. (2005)  concluíram que o extrato de alicina em 

maiores concentrações inibiram a germinação das sementes de cevada e Moura et al. (2011) 

constataram que o óleo de alho a  1% aplicado no papel não afetou o comprimento da radícula 

e nem da parte aérea das plântulas de picão-preto, no entanto quando as sementes foram 

tratadas houve diminuição dos comprimentos da parte aérea e radicular. 

Segundo Ferreira e Áquila (2000), os efeitos alelopáticos sobre os testes de 

germinação em geral são menos sensíveis do que aqueles que avaliam o desenvolvimento das 

plântulas, assim a avaliação da normalidade das plântulas é um instrumento valioso, sendo 

portanto, recomendada a avalição do critério morfológico de germinação, ou seja, emergência 

da radícula, como a primeira abordagem, pois muitas vezes o efeito alopático não ocorre 

sobre a germinabilidade (percentual final de germinação), mas sim sobre a velocidade de 

germinação (LABOURIAU, 1983).  

Vale ressaltar que, apesar do grande potencial do uso de extratos vegetais e 

outros produtos naturais na agricultura sustentável, esses compostos podem interferir tanto de 

forma positiva como negativa nos processos fisiológicos da planta, como germinação e o 

desenvolvimento de plântulas, razão pela qual deve ser avaliada a qualidade fisiológica das 

sementes após o tratamento, a fim de averiguar possíveis efeitos causados pelos tratamentos 

(BIASI e DESCHAMPS, 2009; GONÇALVES et al., 2009), bem como, estabelecer 

concentrações e forma de aplicação que sejam eficientes no controle fúngico, porém inertes a 

germinação. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O trabalho foi realizado no laboratório de análise de sementes da 

Universidade Estadual do Norte do Paraná, Campus Luiz Meneghel (UENP-CLM), 

Bandeirantes/PR. Foram utilizados cinco lotes de sementes de cenoura ‘Brasília’, categoria 

S2, adquiridos de empresa registrada, isentos de tratamento sanitário, em embalagens 

hermeticamente fechadas. 

 A caracterização dos lotes segundo os percentuais de germinação 

informados nos rótulos das embalagens (GR), bem como, o teor de água (TA) e os testes 

preliminares de germinação em laboratório (GL) e o de emergência de plântulas (EP) estão 

apresentados a seguir: 

Características 
Lotes 

1 2 3 4 5 

GR 88 80 85 84 88 

TA 5,7 7,3 6,7 6,4 6,7 

GL 81,0 80,0 80,5 88,0 87,0 

EP 83,3 83,3 81,9 84,7 83,3 

 

 

3.1 Preparo dos extratos vegetais  

Os extratos vegetais foram preparados por infusão (FONSÊCA, 2005), 

utilizando-se casca de laranja e bulbilhos de alho descascados, triturados manualmente com 

uma faca. Em recipiente refratário, adicionou-se o material fresco triturado e água destilada 

previamente aquecida até o ponto de ebulição. As proporções foram 100, 200 e 300 gramas de 

material fresco para 1000 mL de água destilada, para as respectivas concentrações de 10, 20 e 

30%. Para evitar a perda de possíveis compostos voláteis e incidência de luz sobre o extrato, o 

refratário foi vedado e envolto em papel kraft. Após seu resfriamento em temperatura 

ambiente, cada solução foi peneirada e armazenada, individualmente em vidro âmbar, 

esterilizado em autoclave e envolto por papel kraft. Os extratos foram utilizados dentro do 

período de 12 horas. 

Os recipientes, papéis e utensílios utilizados nos três experimentos descritos 

a seguir, foram previamente desinfestados de acordo com as regras para análise de sementes 

(BRASIL, 2009). 
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3.2 Experimento I - Tempo de imersão das sementes de cenoura em água destilada e nos 

extratos de laranja e alho 

Com o objetivo de se definir o tempo adequado para imersão das sementes 

de cenoura, nos extratos de laranja e alho, foi realizado um estudo prévio do período 

necessário para embebição dessas sementes. Nesse caso somente o lote 3 foi utilizado, 

escolhido aleatoriamente, em função dos cinco lotes terem apresentado percentuais de 

germinação semelhantes, variando de 80 a 87%. As amostras de sementes permaneceram 

imersas em 5 mL de cada extrato (laranja e alho), preparados na concentração de 30%, 

durante os períodos de 15 e 30 segundos, 1; 2; 4 e 8 minutos de intervalo entre as medições do 

ganho de massa úmida de cada amostra. Esse experimento foi conduzido com quatro 

repetições de 50 sementes em cada intervalo de tempo. Como testemunha, as sementes 

permaneceram imersas em 5 mL de água destilada durante os períodos estudados. 

Decorridos os períodos de embebição, as sementes foram colocadas no 

aparelho analisador de umidade (Shimadzu - MOC63u), para determinação do ganho 

percentual de massa úmida. Também foi verificado o teor de água das sementes secas, sem 

contato com os extratos vegetais ou com a água destilada (testemunha), servindo de parâmetro 

inicial para comparação. 

 

3.3 Experimento II - Formas de aplicação dos extratos de laranja e alho nas sementes de 

cenoura, por imersão ou no papel filtro 

Imersão direta das sementes nos extratos: as sementes dos cinco lotes de 

cenoura ‘Brasília’ permaneceram imersas, durante 1 minuto (devido a rápida embebição 

observada no experimento I e por ser um intervalo de tempo satisfatório para o manuseio das 

sementes), nos extratos de laranja e alho preparados nas concentrações de 10; 20 e 30%. Na 

testemunha as sementes permaneceram imersas, por 1 minuto, em água destilada. A seguir, 

instalou-se o teste de germinação distribuindo-se as sementes de modo equidistante sobre 

duas folhas de papel filtro, previamente umedecidos com água destilada na proporção de 2,5 

vezes o peso do papel seco. 

Aplicação dos extratos no papel filtro: as sementes foram distribuídas sobre 

duas folhas de papel filtro, umedecidos com 13 mL (2,5 vezes o peso do papel seco) dos 

extratos de laranja e alho nas concentrações de 10, 20 e 30%. Na testemunha, as sementes 

foram distribuídas diretamente sobre duas folhas de papel filtro, umedecidos com água 

destilada. 
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O teste de germinação nos dois processos foi realizado com quatro 

repetições de 50 sementes, em recipientes plásticos transparentes tipo gerbox, mantidos em 

câmara de germinação sob temperatura alternada de 20-30 ºC, ou seja, 20 ºC durante 16 horas 

(simulando período noturno) e 30 ºC por 8 horas (simulando período diurno). No sétimo e 

décimo quarto dia após a instalação, registrou-se o número de plântulas normais com folhas 

cotiledonares expandidas (BRASIL, 2009). 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 2 x 2 x 3 (formas de aplicação x extratos x concentrações), sendo os dados obtidos 

submetidos à análise de variância e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5%. 

 

3.4 Experimento III - Efeito dos extratos de laranja e alho sobre o desenvolvimento das 

plântulas de cenoura, a partir de sementes pré-germinadas (radícula ≥ 2 mm) 

As sementes dos cinco lotes de cenoura ‘Brasília’ foram distribuídas de 

modo equidistante sobre duas folhas de papel filtro, umedecidos com água destilada na 

proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco, dentro de recipientes plásticos transparentes tipo 

gerbox, mantidos em câmara de germinação sob temperatura alternada de 20-30 ºC. 

Decorridos quatro dias da data da instalação, as sementes que apresentaram radícula, com no 

mínimo 2 mm de comprimento e portanto, consideradas germinadas (JUNTILA, 1976; 

DURAM e TORTOSA, 1985), foram transferidas para outras duas folhas de papel filtro, 

umedecidas com 13 mL (2,5 vezes o peso do papel seco) dos respectivos extratos e 

concentrações, dentro de recipientes plásticos transparentes tipo gerbox, mantidos em câmara 

de germinação sob temperatura alternada de 20-30 ºC. As sementes pré germinadas, com 

radículas bem uniformes quanto ao tamanho, foram utilizadas com a finalidade de se obter 

controle das repetições, evitando, altos níveis de variância conforme Arruda et al. (2005); 

Vilhena et al. (2009) e Santos et al. (2007). Dez dias após esse procedimento foi avaliado o 

percentual de plântulas com folhas cotiledonares expandidas. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 2 x 3 (extratos x concentrações), e os dados submetidos à análise de variância e as 

médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Experimento I - Tempo de imersão das sementes de cenoura em água destilada e nos 

extratos de laranja e alho 

O ganho de massa úmida nas sementes de cenoura aconteceu rapidamente, 

tanto na água destilada quanto nos extratos de laranja e alho, conforme o aumento do tempo 

de imersão (Figura 1). No período de 1 minuto de imersão as sementes apresentaram 

percentuais de ganho de massa úmida, semelhantes na água destilada e nos extratos vegetais, 

sendo que após esse período, as sementes imersas nos dois extratos apresentaram maior ganho 

em relação a água destilada.   

 

Figura 1. Ganho percentual de massa úmida das sementes de cenoura embebidas em água 

destilada e nos extratos de laranja e alho, no período de 0 a 8 minutos. Bandeirantes-PR. 

2016. 

 

No processo de embebição o tempo é relevante, pois com o passar do tempo 

as sementes embebidas perdem mais solutos, e pode prejudicar a germinação (PESKE e 

PESKE, 2011), tanto assim, que Marcos Filho (2005) recomenda que esse período seja tão 

curto quanto possível. 

Para as sementes de cenoura nota-se que esse processo é rápido, de modo 

que no intervalo de zero (início) a 15 segundos houve o máximo acréscimo percentual de 

massa úmida nas sementes imersas não só em água mas também nos extratos vegetais (Tabela 

1). Segundo Rodo et al. (2000) essa é uma característica de sementes pequenas, que absorvem 

água mais rapidamente quando em comparação com sementes grandes, o que foi constatado, 

sendo que as sementes de cenoura aos 8 minutos apresentaram teores de umidade próximos a 
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30% enquanto sementes maiores como soja (Carvalho et al. 2012) e mamona (Zuchi et al. 

2012) levaram cerca de 8 e 28 horas respectivamente para atingirem 30% de umidade. 

 

Tabela 1. Percentual de acréscimo de massa úmida, em função do aumento do tempo de 

imersão das sementes de cenoura, em água destilada e nos extratos de laranja e alho. 

Bandeirantes-PR. 2016. 

Tempo Água Acréscimo  Laranja Acréscimo  Alho Acréscimo 

Início 12,0 
64,1 

 12,0 
74,9 

 12,0 
79,3 

15s 19,7  21,0  21,6 

         
30s 20,7 04,9  21,7 03,0  22,7 05,3 

1min 21,7 04,6  21,9 01,0  23,8 04,9 

2min 23,2 07,2  26,6 21,3  25,6 07,5 

4min 24,2 04,2  29,3 10,3  28,5 11,1 

8min 26,9 11,1  32,9 12,1  30,2 05,8 

 

Visando o tratamento das sementes de cenoura com os extratos vegetais, pode-se 

afirmar que o período de 15 segundos já é suficiente para que as sementes absorvam esses 

extratos.  No entanto o tempo de 1 minuto foi capaz para elevar seu teor de umidade em 10%, 

além de já ser indicado com sucesso no tratamento de sementes de cenoura por Lima et al. 

(2016), através do extrato de alho e do óleo essencial de laranja no controle de A. alternata e 

A. dauci, porém os autores não aferiram a influência desses na germinação e desenvolvimento 

das plântulas de cenoura.  

 

 

4.2 Experimento II - Formas de aplicação dos extratos de laranja e alho nas sementes de 

cenoura, por imersão ou no papel filtro 

Não houve interação significativa entre os fatores formas de aplicação, 

extratos e concentrações. O tratamento por imersão nos extratos de laranja e alho apresentou 

menor velocidade de germinação, com base nos percentuais médios do teste de primeira 

leitura da germinação (PLG), em relação as sementes que tiveram contato com os extratos via 

papel filtro (Tabela 2). Esse efeito teve maior intensidade quando as sementes ficaram imersas 

no extrato de alho. De acordo com Ferreira e Áquila (2000) os efeitos dos aleloquímicos sobre 

o crescimento da plântula, usando como substrato papel de filtro, são em geral, mais 

evidentes, devido esse método permitir que as sementes que absorvem água mais lentamente, 
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de modo que suas membranas celulares se reestruturam de forma ordenada, aumentando sua 

capacidade germinativa (NUNES et al.,2003). Quando colocadas para hidratar diretamente em 

contato com a água, as sementes apresentaram uma taxa de embebição quatro vezes maior em 

relação ao método do papel, devido à maior superfície de contato das sementes (LOPES et 

al.,2000). Todavia, Woodstock e Tao (1981) relataram que a rápida embebição, pode 

favorecer a ocorrência de injúrias nas sementes, devido a distribuição desuniforme da água 

durante a hidratação e a severa restrição a aeração, dificultando a obtenção de resultados 

favoráveis. 

A aplicação dos extratos no papel filtro favoreceu a velocidade da 

germinação das sementes de cenoura em relação ao tratamento por imersão nos dois extratos, 

bem como em relação a testemunha (0%). Tanto assim, que a testemunha apresentou médias 

significativamente inferiores as concentrações em todos os lotes em contato com extrato de 

alho e em três dos lotes que tiveram contato com extrato de laranja, evidenciando o efeito 

benéfico dos extratos vegetais. Dentre os extratos aplicados no papel, é possível aferir que o 

de alho beneficiou ainda mais a germinação na primeira leitura, como observados por Souza 

et al. (2007) que ao fazerem uso do extrato de alho nas concentrações de 2,5, 5,0 e 10% 

constataram aumento na germinação das sementes de milho.  

Ainda na primeira leitura de germinação o extrato de alho demonstrou efeito 

numericamente superior de germinação ao de laranja, com redução significativa de médias no 

lote 2 em todas as concentrações, quando aplicados no papel filtro. Na concentração de 30%, 

o extrato de alho apresentou redução significativa na velocidade de germinação em três dos 

cinco lotes. Jesus et al. (2005)  concluíram que o extrato de alicina em maiores concentrações 

inibiram a germinação das sementes de cevada. 

As sementes que foram imersas no extrato de laranja apresentaram médias 

superiores as que foram imersas no extrato de alho, porém na concentração de 20% no extrato 

de laranja nenhuma semente germinou. Entretanto, não foi possível estabelecer uma 

correspondência linear, de acréscimo ou redução no percentual de sementes germinadas, de 

acordo com o aumento da concentração. Resultado semelhante foi verificado por Lima et al.  

(2016), avaliando o efeito de diferentes concentrações de extratos vegetais e óleos essenciais, 

no tratamento sanitário de sementes de cenoura com incidência de A. alternata e A. dauci. 

Stülp, et al. (2011) observaram que o óleo de laranja (produto comercial Orobor®) na 

concentração de 20% reduziu significativamente a germinação das sementes de trigo. 

As sementes dos lotes 4 e 5 apresentaram maior velocidade de germinação 

nas duas testemunhas (0%), tanto as que ficaram imersas em água destilada, quanto as que 
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foram distribuídas diretamente sobre o papel filtro embebido com água destilada, 

demonstrando que tais lotes possuem melhor qualidade fisiológica. Segundo Vieira e 

Carvalho (1994) amostras que apresentarem maior percentual de plântulas normais, na 

primeira leitura do teste de germinação são consideradas de maior vigor, pois maior 

percentual na primeira leitura significa, que as sementes desta amostra germinaram mais 

rapidamente que as demais.  

A forma de aplicação dos extratos de laranja e alho, por imersão ou papel, 

não demonstrou influência significativa sobre o percentual final do teste de germinação 

(Tabela 2), entretanto as médias observadas na aplicação via papel filtro dos dois extratos 

foram inferiores as médias do tratamento por imersão, principalmente para o extrato de 

laranja. 

O extrato de alho no tratamento por imersão reduziu significativamente as 

médias percentuais de germinação, conforme o aumento da concentração a partir de 10%, em 

três dos cinco lotes. Moura et al. (2011) constataram que o óleo de alho a  1% aplicado no 

papel não afetou o comprimento da radícula e nem da parte aérea das plântulas de picão-preto. 

Já quando as sementes foram tratadas houve diminuição dos comprimentos da parte aérea e 

radicular. 

O efeito das concentrações, ainda que discreto, foi verificado no extrato de 

alho sobre a velocidade de germinação, quando aplicado via papel e sobre a germinação final 

no tratamento por imersão. Viegas et al. (2005b) utilizando óleo essencial de alho verificou a 

redução da germinação das sementes de amendoim,  Jesus et al. (2005)  constataram reduções 

de até 20% na germinação de sementes de cevada tratadas com extrato de alicina. 
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Tabela 2. Percentuais médios obtidos na primeira leitura e no teste de germinação de cinco 

lotes de sementes de cenoura, após contato com extratos de laranja e alho, preparados nas 

concentrações (Conc.) de 0, 10, 20 e 30%, aplicados por imersão e via papel filtro. 

Bandeirantes-PR. 2016. 

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott ao nível de 5%; CV= coeficiente de variação. 

 

No tocante a velocidade de germinação em relação aos tratamentos e 

concentrações dos extratos de laranja e alho (Figura 2), verifica-se que as médias gerais dos 

cinco lotes na aplicação via papel foram maiores que a testemunha (0%). Nesse caso, o 

extrato de alho demonstrou maior influência que o de laranja. Ficando evidente o potencial 

apresentado pelos extratos em acelerar o processo de germinação das sementes de cenoura, 

quando fornecidos via papel filtro, pois no tratamento por imersão não houve germinação no 

extrato de alho em nenhuma concentração e no de laranja na concentração de 20%. Ferreira e 

Borghetti (2004) afirmaram que o efeito dos aleloquímicos nem sempre será sobre o 

percentual final de germinação, mas sim sobre a velocidade de germinação ou outra etapa do 

processo.  

  Primeira Leitura de Germinação  Germinação 

  Imersão  Papel  Imersão  Papel 

Lote Dose Laranja Alho  Laranja Alho  Laranja Alho  Laranja Alho 

1 0 0,0 Ba 0,0 Aa    0,5 Ca   0,5 Ba  79,5 Aa 79,5 Aa  82,5 Aa 82,5 Aa 

 10 6,5 Aa 0,0 Ab  67,0 Aa 73,0 Aa  81,5 Aa 85,5 Aa  79,5 Aa 83,5 Aa 

 20 0,0 Ba 0,0 Aa  43,5 Bb 70,0 Aa  84,5 Aa 79,5 Aa  75,0 Aa 82,5 Aa 

 30 6,0 Aa 0,0 Aa  39,5 Ba 51,0 Aa  78,0 Aa 76,0 Aa  76,5 Aa 77,0 Aa 

             

2 0   1,5 Ba 1,5 Aa    2,0 Ba   2,0 Ba  79,5 Aa 79,5 Aa  80,0 Aa 80,0 Aa 

 10 18,5 Aa 0,5 Ab  41,0 Ab 66,5 Aa  80,5 Aa 84,5Aa  76,5 Aa 75,5 Aa 

 20   0,0 Ba 0,5 Aa  32,0 Ab 61,5 Aa  82,0 Aa 76,5 Ba  77,0 Aa 71,5 Aa 

 30 11,5 Aa 0,5 Ab  30,0 Ab 54,0 Aa  70,5 Ba 73,5 Ba  71,0 Aa 75,0 Aa 

             

3 0   0,0 Ba 0,0 Aa    0,0 Aa  0,0 Ca  82,0 Aa 82,0 Aa  85,5 Aa 85,5 Aa 

 10 16,5 Aa 0,0 Ab  17,0 Ab 60,0 Aa  85,0 Aa 80,5 Aa  72,0 Bb 84,5 Aa 

 20   0,0 Ba 0,0 Aa  16,0 Aa 30,5 Ba  82,0 Aa 80,0 Aa  70,0 Ba 74,0 Ba 

 30   4,0 Ba 0,5 Aa  15,5 Aa 30,5 Ba  78,5 Aa 72,0 Ba  71,0 Ba 71,0 Ba 

             

4 0 22,5 Aa 22,5 Aa  23,0 Aa 23,0 Ba  83,0 Aa 83,0 Aa  83,0 Aa 83,0 Aa 

 10 17,5 Aa 0,0 Bb  21,5 Ab 61,0 Aa  82,0 Aa 86,0 Aa  69,0 Ba 76,5 Aa 

 20   0,0 Ba 0,0 Ba  40,5 Aa 51,5 Aa  88,0 Aa 75,5 Bb  79,0 Aa 77,5 Aa 

 30   2,5 Ba 0,0 Ba  28,0 Aa 43,5 Aa  74,0 Ba 79,5 Ba  80,0 Aa 85,5 Aa 

             

5 0   9,0 Aa 9,0 Aa  12,5 Ba 12,5 Ca  81,5 Aa 81,5 Aa  80,0 Aa 80,0 Aa 

 10 17,5 Aa 0,0 Bb  48,5 Aa 62,5 Aa  85,5 Aa 78,5 Aa  76,5 Aa 82,0 Aa 

 20   0,0 Ba 0,0 Ba  40,0 Ab 63,5 Aa  84,5 Aa 78,0 Aa  77,5 Aa 80,5 Aa 

 30 17,5 Aa 1,5 Bb  37,5 Aa 42,0 Ba  75,5 Ba 75,0 Aa  78,0 Aa 79,0 Aa 

CV (%) 73,8  42,1  6,6  9,0 
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As alterações no padrão de germinação podem ocorrer devido a problemas 

na permeabilidade de membranas, na transcrição e tradução do DNA, no funcionamento dos 

mensageiros secundários, na conformação de enzimas e receptores, ou ainda pela combinação 

destes fatores (RIZVI e RIZVI, 1992). 

Com relação a germinação final houve uma inversão nos resultados dos 

métodos sendo que o tratamento por imersão superou o tratamento via papel filtro. O extrato 

de alho demonstrou efeito alelopático negativo, com tendência para reduzir a germinação das 

sementes de cenoura, nos dois métodos de aplicação, aumentando a intensidade de redução, 

de acordo com o aumento da concentração. No extrato de laranja esse efeito foi verificado 

apenas na concentração de 30%. Esse resultado corrobora com o observado por Boaventura et 

al. (2013) no qual a aplicação do óleo essencial de casca de laranja não apresentou efeito 

alelopático, sobre a germinação de sementes e emergência de plântulas de cenoura. 
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Primeira leitura da germinação Germinação 

Figura 2. Percentuais médios obtidos nos testes de primeira leitura e no de germinação, de cinco lotes de 

sementes de cenoura, após contato com extratos de laranja e alho, preparados nas concentrações (Conc.) 

de 10, 20 e 30%, aplicados por imersão e via papel filtro. Bandeirantes-PR. 2016. 
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4.3 Experimento III - Efeito dos extratos de laranja e alho sobre o desenvolvimento das 

plântulas de cenoura, a partir de sementes pré-germinadas (radícula ≥ 2 mm) 

Houve um elevado percentual de plântulas normais com folhas 

cotiledonares expandidas a partir de sementes de cenoura pré-germinadas, com emissão de 

radícula (≥ 2 mm), em contato com os extratos de laranja e alho (Tabela 3). Apresentando 

médias superiores às verificadas no teste de germinação tendo no geral 92,7% em laranja e 

90,4% em alho. Esse resultado corrobora com o relatado por Rodrigues et al. (1999), no 

contexto de que alguns aleloquímicos vegetais podem ser usados no controle de insetos, 

patógenos e ao mesmo tempo, estimular o crescimento das plantas. 

Segundo Ferreira e Áquila (2000) a resistência ou tolerância que uma planta 

demonstra em relação aos aleloquímicos é mais ou menos específica, existindo plantas mais 

sensíveis, como alface e tomate. Os resultados observados no presente estudo demonstraram 

que, as plântulas de cenoura não foram sensíveis aos metabólitos secundários presentes nos 

extratos de laranja e alho, ao contrário, se beneficiaram da presença deles. Moura et al. (2013) 

relataram que o óleo essencial de alho a 1% foi inerte sobre o crescimento das plântulas de 

pimentão. 

O extrato de alho nas concentrações de 20% (lote 3) e 30% (lotes 1 e 3) 

apresentou redução significativa no percentual de desenvolvimento de plântulas normais. 

Todavia, esse efeito foi notado apenas em dois lotes e, portanto, não apresenta embasamento 

suficiente, para ser creditado a atuação dos aleloquímicos presentes no referido extrato. 

Inderjit e Dakshini (1995) relataram que a germinação de sementes não é o primeiro alvo dos 

aleloquímicos, sendo o crescimento das plântulas mais suscetível a seus efeitos. Todavia, no 

presente estudo o efeito, ainda que discreto, foi observado sobre a velocidade de germinação 

das sementes de cenoura e não sobre o crescimento das plantulas a partir de sementes pré-

germinadas. Segundo Ferreira e Áquila (2000) a germinação de sementes mantidas em 

contato direto com extratos vegetais deve ser evitada, dando-se preferência para que as 

sementes sejam colocadas para germinar previamente em água destilada, e só depois as 

plântulas com determinado tamanho de radícula, sejam transferidas para o contato com os 

extratos. Desse modo, é possível uniformizar as amostras na busca para obtenção de 

resultados consistentes e confiáveis. 
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Tabela 3. Percentuais médios do desenvolvimento de plântulas normais (folhas cotiledonares 

expandidas) a partir de sementes de cinco lotes de cenoura, com emissão de radícula (2≥ mm), 

submetidas aos extratos de laranja e alho nas concentrações de 10, 20 e 30%. Bandeirantes-

PR. 2016. 

 Laranja  Alho 

Lote 10% 20% 30%  10% 20% 30% 

1 91,5 a 87,5 a 89,5 a  88,5 a 84,0 a 63,5 b 

2 94,0 a 95,0 a 93,0 a  97,5 a 96,5 a 90,5 a 

3 90,0 a 89,0 a 91,5 a  95,5 a 82,5 b 74,5 b 

4 89,0 a 89,0 a 93,5 a  96,0 a 99,0 a 93,0 a 

5 99,5 a 99,0 a 99,0 a  99,0 a 99,0 a 97,5 a 

Média geral 92,7  90,4 

CV (%)  7,2 
*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 

O extrato de alho demonstrou influência negativa sobre a velocidade e o 

percentual final de germinação de sementes de cenoura, nas concentrações de 20 e 30%. 

Podendo ser utilizado sem prejuízos no tratamento de sementes de cenoura na concentração 

de 10%. 

O tratamento das sementes de cenoura por imersão durante 1 minuto no 

extrato de laranja nas concentrações de 10 e 20% beneficiou a germinação das sementes e o 

desenvolvimento e crescimento de plântulas de cenoura.  
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