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RESUMO

DALBOSCO, Talita. Avaliacdo do potencial alelopatico dos extratos foliares brutos de
capimannoni2 (Eragrostis plana\ees) e estudo do 6leo essend@8ll3. 105p. Dissertacao
(Mestrado em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicd¥ograma de Pés
Graduacdo em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos, Universidade Tecnoldgica
Fedeal do Parana. Pato Branco, 2013

O capim annonr®, Eragrostis planaNees, € uma espécie vegetal africana conhecida por sua
capacidade invasora@or este motivo, classificada como planta daninha, sendo considerada a
mais agressiva e de mais dificil controle nos campos sulinos. Esta espécie ativa mecanismos
de inibicho de crescimento e germinacdo de outras espécies vizinhas no fenémeno
denominado &lopatia. O estudo fitoquimico d& planaNees, justificase por se tratar de

uma espeécie com suposta atividade alelopatica, bem como, em funcdo de suas caracteristicas ¢
do impacto biolégico e econdbmico causado por ela. Com o objetivo de identificar e
caacterizar moléculas bioativas e avaliar seus efeitos alelopatio@sn fealizads os
experimentos. As folhas de. planaNees, foram coletada® nnverno e verdo, para analise
fitoquimica e a obtencdo do 6leo essencial das amostras foi feita por dstitacBo e,
posteriormente, filtrados e refrigerados até a analise cromatografica gasmdada a
espectrometria de mass&ara os metabolitos secundarios ndo volateis, o material botanico
foi submetidoa extracdo exaustiva a fricom éter de petrélee acetato de etila. Os extratos
foram submetidos técnicade InfravermelhoNa identificacdo alelopatica foram utilizadas
sementes da espécipomoea grandifoliaem dois bioensaios comumente realizados em
estudos alelopaticos.S®estes, de germinagcao alongamento de radicula e hipocotitmam
monitorads diariamente por 7 dias, em condic@estroladas e realizados em c&aawBOD
(Demanda Bioquimica de Oxigéniopara os dois testes forammpregado$ doses com
diferentes concentracfes de cada extetovolume de 5 mL em cada placa de Petri. O
delineamento utilizado fa inteiramente casualizado cahnepeticdes, sendo agua destilada

e Tween 80 + solvéa extratores como testemunhas. Os dados fetdometids ao testede
homogeneidadee varianciaspelo teste de Cochran C e a andlise de normalidade pelo teste
de ShapiroWilk, com posteriorandlise de variancilANOVA e teste de Tukey a 5% de
significancia para as variaveis homogéné&agfeito alelopaticapresentado pelas folhde

E. planaNees pode estar relacionado com 0s teodesterpenos observasina analise do

Oleo essencialyma vez que os mesmamssuem propriedades alelopatjaamnforme relatos

da literatura Os extratos brutos expresaram o potencial alelopatico d&. plana Nees
interferindo no desenvolvimento da espécie receptaratilizacdo destes extratos de forma
direta ou como fonte de moléculas quimjgasde colaborar no desenvolvimento de novos
bio-herbicidas.

Palavras chave:Alelopatia. Planta daninh&itoquimica.Eragrodis planaNees.



ABSTRACT

DALBOSCO, Talita.Assessment of allelopathic potential of plant extracts raw lovegrass 2
(Eragrostis planaNees) and study the essential @013. 105 p. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologia de Processos Quimicos e BioquimidosPrograma de PéGraduacdo em
Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos, Universidade Tecnoldgica Federal do
ParanaPato Branco, 28

The grass 2 lovegrass , Eragrostis plana Nees , is an African plant species known for its
invasive capacitynd , therefore , classified as a weed , and is considered the most aggressive
and more difficult to control in the southern fields . This species active mechanisms of
inhibition of germination and growth of neighboring species in the phenomenon called
allelopathy . The phytochemical study of E. plana Nees , is justified because it is a species
with alleged allelopathic activity and, depending on its characteristics and the biological and
economic impact caused by it . In order to identify and characteiozetive molecules and
evaluate their allelopathic effects , the experiments were performed . The leaves of E. plana
Nees were collected in winter and summer , for phytochemical analysis , and obtain the
essential oil sample was taken by hydrodistillagomd subsequently filtered and chilled to the

gas chromatographic analysis coupled with mass spectrometry . Fovaiatie secondary
metabolites , the plant material was subjected to exhaustive cold extraction with petroleum
ether and ethyl acetate . &hextracts were subjected to IR technique . In allelopathic
identification seeds of Ipomoea grandifolia species commonly performed in two bioassays in
allelopathic studies were used . The tests , germination and radicle and hypocotyl elongation
were moniteed daily for 7 days under controlled and conducted in chambers BOD (
Biochemical Oxygen Demand ) conditions . For both tests 5 doses with different
concentrations of each extract volume of 5 mL in each Petri dish were used. The experimental
design was copletely randomized with 4 replications, with distilled water and Tween 80 +
solvent extractors as witnesses . The data were submitted to variance homogeneity test, the
Cochran C and analysis of normality by the Shapiidilk test, with subsequent analys$
variance , ANOVA and Tukey test at 5 % significance level for the homogeneous variables.
The allelopathic effect exhibited by the leaves of E. Nees plane can be related to the levels
observed in the analysis of terpenes of essential oil , since teeggsoallelopathic effects , as
reported in the literature. The extracts expressed the allelopathic potential of E. plana Nees ,
interfering with the development of the receiving species . The use of these extracts directly
or as a source of chemical malées , can collaborate in developing new bierbicides.

Keywords: Allelopathy. Weed. Phytochemistrigragrostis planaNees
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1 INTRODUCAO

As interacdes entre organismos s&o fundamentais para a determinagdo da abundancia e
padrdo de distribuicdo dadaptas na comunidade, da produtividade de varias espécies
cultivadas e do grau de interferéncia sobre plantas daninhas (TREZZI, 2002).

As plantas daninhas sdo um dos fatores mais importantes a impor limitagbes ao
desenvolvimento da atividade agricola nonam O sucesso das plantas daninhas nos
diferentes sistemas de cultivo esta associado, em parte, a sua capacidade de produzir, estocar
liberar ao ambientesubstancias quimicas com propriedades alelopaticas (INOUE et al.,
2010).

A alelopatia pode ser defda como um processo pelo qual produtos quimicos do
metabolismo de uma planta sdo liberados, impedindo a germinacdo, crescimento e
desenvolvimento de outras plantas vizinhas (ALVES et al., 2004).

Uma das preocupacdes atuais diz respeito a capacidadé@guoes espécies daninhas
exoticas tém de invadir uma determinada area, passando a dominar outras espécies,
modificando a composicéo botanica e quimica de comunidades de plantas (TREZZI, 2002).

O capim annonr® (Eragrostis plana\ees) é uma espécie da fiemPoaceae, tropical,
perene, estival (nasce ou produz no verdo), exética, originaria da Africa (FERREIRA et al.,
2008). Esta espécie foi introduzida na R5rande do Sul na década dequenta,como
potencial forrageiro (GOULART et al., 2009). No entardwaliacdes efetuadas mostraram
gue a mesma hao apresentava vantagens forrageiras, pela baixa qualidade nutricional,
reduzindo o consumo voluntario pelos animais e, por conta disso, foi proibida a
comercializacdo, transporte, importacdo e exportacao menses e mudas (MEDEIROS;
FOCHT, 2007). O capim anne8i apresenta alta rusticidade, adaptacdo a solos pobres e
grande capacidade de multiplicacdo por sementes, o que € determinante para sua capacidade
invasora (GOULART et al.,, 2009). As plantas de capmmomi2 ndo sdo comumente
atacadas por pragashservacao essgue tem contribuido pamgue se estude processo de
alelopatiadesempenhadpor parte desta planta (FOCHT, 2008)

N&o foram encontrados na literatura cientifica artigos que tratem da macpe

substancias alelopaticas dfn planaNees.Justificase o estudo fitoquimico da mesma por
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tratarse de uma espécie com potencial alelopatico estimaalendo grande chance de
identificagcdo decompostos ativos com acao herbicida. O estudo fitoqoida&. planaNees
também se justifica em funcdo das caracteristicas da espécie e do impacto biolégico, social e

econdmico causado por ela.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As plantas podem interagir de maneira negativa, poitivaeutra, sendo comum a
interagdo de maneira negativa, inibindo o crescimento ou emergéncia de plantas vizinhas
(OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN, 2001). Algumas espécies sao altamente competitivas
em relacdo a plantas nativas, pois séo invasoras dominaupsreres em termos de taxa de
crescimento ou uso de recursos. Podem ter
naturaiso ou, ai nda, pelo fato de se torn
(MURRELL et al., 2011).

As plantas superiores des®lveram a capacidade de sintetizar, secretar e acumular
imensa variedade de metabdlitos secundarios, que estdo associados a estratégias quimicas d
adaptacdo as condicbes ambientais e que aparentemente ndo possuem nenhuma fungcao n
metabolismo primarioSILVA; SILVA, 2007).

As interacdes que englobam diversos mecanismodig#@iidas em: a) alelospolia ou
competicdo: ha uma reducdo de um ou mais fatores de crescimento e prejudica o
desenvolvimento normal de organismos na comunidade (OLIVEIRA JUNIOR;
CONSTANTIN, 2001). Ocorre quando duas plantas disputam recursos, tais como agua, luz e
nutrientes, limitados no meio, onde ambas saem prejudicadas (VIDAL, 2010); b) alelopatia:
interferéncia provocada por substancias quimicas produzidas por alguns orgaatistangp
outros componentes das comunidades; c) alelomediacdo: reflexo aos seres vizinhos por
alteracdes provocadas por organismos em ambientes fisicos ou bioldégicos (OLIVEIRA
JUNIOR; CONSTANTIN, 2001).

2.1 ALELOPATIA

As plantas sdo capazes de prodaabstancias quimicas com propriedades que afetam
benéfica ou maleficamente outras espécies vegetais no fenbmeno denominado alelopatia

(ALMEIDA et al., 2008). De origem grega, o termo alelopatia foi criado com a juncao das
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palavras gregasalléton (mutuo) e pathos (prejuizo) (FERNANDES; MIRANDA;
SANQUETTA, 2007).Este termo foi enunciado pelo pesquisador alem&o Hans Molisch em
1937 e empregado como o efeito prejudicial e/ou benéfico entre as plantas através de
interacdes bioquimicas, incluindo mienoganisnos. Tais interacdes ocorrem devido
liberacdo de substancias quimicas (aleloquimicos) produzidos via metabolismo das plantas
(BORELLA et al, 2009).Faz parte de uma rede de comunicacdo quimica entre o0s
organismos, contribuindpara a defesa de plantAdDAL, 2010).

Inicialmente, os estudos envolvendo alelopatia estavam restritos a paises da Europa e
América do Norte. Entretanto, ao longo dos ultimos 70 anos, essa ciéncia se espalhou pelo
mundo, sendo hoje exercida em paises da América do Sul, AsiereeQviédio (SOUZA
FILHO; GUILHON; SANTOS, 2010).

O termo alelopatia tem sido empregado na caracterizacdo de interacbes bioquimicas
entre todos os tipos de plantas, inclusive nos nrocganismos (TUR; BORELLA;
PASTORINI, 2010). Pode ser definida como feite de uma planta no crescimento e
estabelecimento de outra, incluindo os miorganismos, através de liberacdo de compostos
guimicos para o ambiente (ALMEIDA, 2006). Este termo referena interferéncia
guimicamente mediada entre as plantas a fimugeirso crescimento e a forma fisica de
outras espécies (MURRELL et al., 2011).

O fenbmeno da alelopatia explica, em ambito ecoldgico, os mecanismos de sucessao
vegetal, onde espécies invasoras podem excluir espécies nativas a partir de residuos e
substanias liberadas para o ambiente. Pode interferir em populacdes vegetais tanto em
sistemas agricolas, quanto nos naturais (ALMEIDA, 2006). Ela é definida por INOUE et
al., (2010) como (. ..) #fci®°ncia qAirda eredizuda i
efeitos sobre a diversidade de ecossistemas terrestres e aquaticos, como a inibicdo da fixacédo
de nitrogénio e nitrificacao, influéncia nos padrdes das vegetacdes, inibicdo de germinacao e
decomposicao de sementes (DE LIMA et al., 2011).

E um mecanismbioquimico de interacdo entre plantas, sendo considerado uma forma
de adaptacao defensiva quimica das plantas, além de ser um fator de estresse ambiental pare
muitas espécies (MARCO et al., 201Em ambientes naturais, desempenha um importante
papel na dminancia, sucessdo e formacdo de comunidades vegetais além de ser uma das
estratégias de colonizacdo de muitas plantas exoéticas sobre a comunidade natural (OLIVEIRA
et al., 2012).

A alelopatia pode ocorrer entre miepoganismos, entre plantas e mi@@anismos,

entre plantas cultivadas, entre plantas daninhas e entre plantas daninhas e plantas cultivadas
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(OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN, 2001). Os produtos do metabolismo secundério de
um determinado vegetal séo liberados, a fim de impedir a germinagéo eodlassmnto de
plantas proximas a eles (ROSADO et al, 2009). Num sentido amplo, tal interagéo
proporciona uma maior adaptacao evolutiva entre as espécies (COELHO et al., 2011).

Esse fenOmeno pode ser definido como um mecanismo onde qualquer processo
envolendo, essencialmente, metabdlitos secundarios produzidos por plantas, algas, bactérias
e/ou fungos, sdo capazes de influenciar no crescimento e no desenvolvimento de sistemas
agricolas e bioldgicos. E, ainda, definido como um mecanismo importante aadigbes na
dindmica da populacdo de plantas, sendo responsavel por altera¢des na densidade, diversidade
e desempenho das espécies, resultando em alteracdes na sustentabilidade dos agrossisteme
(GUSMAN; VIEIRA; VESTENA, 2012).

Na ecologia quimica, as imegdes alelopaticas também podem ser chamadas de
interespecificas, pois envolvem compostos quimicos de espécies diferentes, onde o organismo
de uma espécie afeta o crescimento, saude e comportamento de organismos de outras espécie
(ANDRADE et al.,, 2010).A autotoxicidade € uma forma de alelopatia intraespecifica
ocorrida quando uma espécie libera as substancias quimicas, inibindo ou atrasando a
germinacgao e crescimento da mesma espécie de planta (ASADUZZAMAN; ASAO, 2012).

As substancias alelopaticas fazeparte de diferentes classes de compostos
secundarios e 0s avangos na quimica de produtos naturais, contribuem para a identificacédo
destes compostos inibitérios, podendo ser pesquisados por meio de extratos organicos ou
aguosos derivados das espécies (COBL#t al.,, 2011). Uma das técnicas mais utilizadas
para se estudar a alelopatia esta associada ao preparo de extratos aquosos foliares ou de
sistema radicular, onde se observam a influéncia destes extratos na germinacéo e crescimento
da raiz. Nestes estudésnecessario isolar e identificar as substancias que provocam o efeito
toxico, a fim de se conhecer a composicdo dos extratos e associar aos efeitos (ALMEIDA,
2006). Grande parte da interferéncia alelopatica ocorre na fisiologia vegetal, onde muitos
efeitos inibitériossédo estudados em funcaomrametros como indices de velocidade, tempo
de germinacao e numero de sementes germinadas (DA SILVA et al., 2012).

Uma vez determinada essa caracteristica em uma espécie, seja em testes de laboratério
ou de campoesta podera servir como mais uma opc¢ao no controle de plantas infestantes. Na
agricultura, os efeitos alelopaticos possuem varias utilizaces, tais como: reducdo no uso de
herbicidas sintéticos, busca de novos defensivos, manejo e controle de espéciess.dan
(SILVEIRA; MAIA; COELHO, 2012).
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A identificacdo da atividade alelopética em espécies de plantas assume papel
importante do ponto de vista ecologico, principalmente em relacdo ao seu potencial para
controlar diferentes espécies de plantas daninimgjas principais fatores de problemas no
desenvolvimento de atividades agricolas em regides tropicais (SOUZA FILHO et al., 2009).

2.1.1 Aleloquimicos

Os compostos quimicos produzidos pelas plantas, através de seu metabolismo, e que
participam da atidade alelopatica, sdo chamados aleloquimicos, substancias aleloquimicas
ou, ainda, fitotoxinas (OLIVEIRA et al., 2011). Estes compostos quimicos podem influenciar,
por exemplopa vegetacdo de um locak sucesséo de plantas germinacdo de sementes,
na produtividade de culturas, dentre outros (DEMUNER et al., 2005).

Uma vez liberados no meio ambiente, podem afetar a planta alvo de varias maneiras.
De forma indireta provocam alteracGes nas propriedades e caracteristicas nutricionais do solo
e também dapopulacdes ou nas atividades dos organismos que habitam o solo. Ja os efeitos
diretos compreendem alteracées em niveis celulares e metabdlicos, incluindo mudancas no
funcionamento das membranas, na absorcdo de nutrientes e de agua, na atividade
fotossingtica, respiratoria, entre outras (BORELLA et al., 2009).

Estes compostos sdo sinais quimicos transmitidos ao ambiente, geralmente em
pequena quantidade, sendo responsaveis pelas interacbes quimicas positivas ou negativas
entre diferentes organismos (ALMBA, 2006), seja na fase aquosa do solo ou do substrato
ou pelas substancias gasosas volatiizadas no ar que cercam as plantas terrestres
(FERNANDES; MIRANDA; SANQUETTA, 2007). Nao estéo relacionados diretamente com
nenhuma funcdo do metabolismo primariorém, estdo associados a mecanismos quimicos
de adaptacédo as condicbes ambientais, pois representam vantagem contra a acde de micro
organismos, virus, insetos, e outros predadores, inibindo ou estimulando o crescimento ou
desenvolvimento das plantas (SILVAILVA, 2007). As substancias do metabolismo
primario originam, através de rotas bioquimicas e com uso de energia, os metabdlitos
secundarios (VIDAL, 2010).

Cada espécie pode produzir um conjunto diferente de aleloquimicos, com acdo sobre

0s componenteda comunidade em que esté inserida (INOUE et al., 2010). A quantidade de
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compostos produzidos e sua composicdo dependem da espécie e de condicdes ambientais.
Todas as plantas sdo habeis em produzir aleloquimicos, estando presentes em todos 0s seu:
orgaos:folhas, caules, raizes, flores, frutos e sementes (SILVA; SILVA, 2007). Por serem
encontradas em diversas partes das plantas, estes compostos sao distribuidos, nas espécies, e
concentragOes variadas durante seu ciclo de vida (ALMEIDA et al., 2008).

As interferéncias atribuidas a alelopatia séo o resultado ndo sé da acdo de um Unico,
mas de diferentes aleloquimicos, que sédo liberados para o ambiente em concentracdes,
guantidades e épocas distintas (SOUZA FILHO; GUILHON; SANTOS, 2@ @otencial
de acdo dstas moléculas esta diretamente relacionado com o seu grupo funcional e suas
propriedades quimicas. Alguns atuam somente quando em presenca de outros, sendo
especificos em combinagcdo e propor¢cdo, ou seja, atuam em sinergismo, onde apenas um
composto secuwlario ndo atinge a concentragcdo minima necessaria para exercer efeito na
planta receptora (DA SILVA et al, 2012).

A natureza quimica das substéncias alelopaticas varia desde simples hidrocarbonetos
até compostos complexos com pesos moleculares elevadans eresenca varia em
guantidade e qualidade e de espécie para espécie (VIDAL, 2010). Conforme os autores Souza

Filho, Trezzi e Inoue :

A distribuicdo dessas substancias nas diferentes partes das plantas ndo € uniforme,
tanto no aspecto qualitativo comoanitativo, no espaco e no tempo. (...) esses
metabdlitos podem ser encontrados em folhas, sementes, colmos, caules, cascas de
troncos e de raizes, frutos, pélen, flores, rizomas, vagens e raizes de diferentes
espécies de plantas. (...) a localizagdo telsquimicos nas plantas esta relacionada

com dois aspectos basicos: facilidade de liberacéo para o ambiente e funcéo que
podem desempenhar nas plantas, o que pode tornar seus efeitos mais imediatos e de
maior magnitude (SOUZA FILHO; TREZZI; INOUE, 2011).

Na maioria das vezes, os aleloquimicos sdo seletivos em suas acdes e também as
plantas apresentam seletividade em suas respostas (OLIVEIRA et al., 2011). Os efeitos dos
compostos alelopaticos dependem de sua concentracdo e quantidade total de fitotoxina
disponivel para absorcado, pois as plantas competem pelas toxinas disponiveis, assim como
competem por nutrientes (SILVA; SILVA, 2007). Dentre o0s principais compostos com
atividades alelopaticas, destacaen taninos, glicosideos, alcaloides, terpenosofiaides e
acidos fendlicos (TUR; BORELLA; PASTORINI, 2010).

Os taninos séo substancias fendlicas, sollveis em agua, de elevado peso molecular e
apresentam a habilidade de formar complexos insoliveis em agua, sendo constituidos de
unidades de acucar e atidalico e derivados. Localizase nos vacuolos, combinados com

alcaloides e proteinas, desempenhando funcdo defensiva contra insetos (ACOSTA, 2008).
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Os glicosideos, compostos nitrogenados com fungdo de protecdo, podem hidrolisar
facilmente, liberando sutincias volateis altamente toxicas. Os alcaloides constituem uma
classe de metabolitos secundarios representada por um nimero grande de substancias cormr
estruturas diversas e de dificil definicdo quimica. S&o compostos organicos ciclicos com um
nitrogénio en estado de oxidacéo e originae de aminoacidos (SIMOES et al., 2004).

Os terpenos, ou terpenoides, sdo sintetizados a pertimmaunidade basica, o
isopentenil difosfato (IPPPD IPP pode ser formado pela rota do acido mevaldnico, ou a partir
de intemediario da glicose ou do ciclo de reducao fotossintética do carbono, através de um
conjunto de reagbes denominado de rota do metileritritol fosfato (MEP), que ocorre nos
clorosplastos e outros plastide@sisopentenil difosfato e seu isdmero, o dimétithfosfato
(DMAPP) sdo as unidades pentacarbonadas ativas na biossintese dos terpenos que se unen
para formar moléculas maiores. Inicialmente o IPP e o DMAPP reagem e formam o geranil
difosfato (GPP), uma molécula de 10 carbonos, a partir da qual sé@dfms os
monoterpenos. O GPP pode, entdo, {gmma outra molécula de IPP, formando um composto
de 15 carbonos, farnesil difosfato (FPP), precursor da maioria dos sesquiterpenos. A adicao de
outra molécula de IPP forma o geranilgeranil difosfato (GGB#thposto de 20 carbonos
precursor dos diterpenos. Finalmente, FPP e GGPP podem dimerizar para formar triterpenos
(C30) e tetraterpenos (C40), respectivamente. No geral, os terpendides sdo os constituintes
predominantes dos Oleos essenciais das plantasmuigss dos Oleos essenciais também
podem ser compostos de outros produtos quimicos, os fenilpropan@d&sNIU, 2008).

Os flavonoides constituem um grupo de pigmentos vegetais de ampla distribuicdo na
natureza (SIMOES et al., 2004). S0, entre 0s ostog naturais, os mais disseminados nas
plantas e possuem ac¢fes antimicrobianas, inseticidas, agentes alelopaticos, inibidores de
enzimas, atracdo polinizadora e protecao aos raios ultravioleta (SASAKI, 2008). Sdo relatados
como antioxidantes por sua camde de capturar varias espécies oxidantes, como o0s
radicais hidroxila ou peréxido (VASCONCELOS et al., 2009). Dois anéis aromaticos unidos
por uma ponte de trés atomos de carbono é o esqueleto basico dos flavonoides (SIMOES et
al., 2004). Os isoflavondes sdo uma classe de compostos com agado antipatdbgenos, como 0s
rotenoides.

Os rotenoides séo isolados a partir de uma matriz bastante diversificada de plantas
medicinais em paises tropicais e foram originalmente aplicados como pesticidas, mas
atualmente também estdo sendo investigados para convencionais bioativos médicos, como
antibacterianos, antimalaricos, propriedades antifiUngicas -eamerigeno (SANGTHONG

et al., 2011). Mostraram atividade contra insetos. A rotenona, 0 primeiro rotenoide a ser
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identificado, foi utilizado como um inseticida antes dos inseticidas sintéticos. Recentemente,
tem se mostrado ativa contra tumores, incluindo cancer de pele (ANDREI et al., 2002).

Estes produtos agem diretamente na fisiologia dos vegetais, principalroente diz
respeito a divisdo, alongamento e estrutura celular, além de interferirem nos mecanismos de
inducdo do crescimento, permeabilidade das membranas celulares, fotossintese, respiracao,
sintese proteica, lipidica e de acidos graxos (FERREIRA; MEDE|IR&DARES, 2008).
Interferem na conservacao, dorméncia e germinagcdo de sementes, no crescimento de plantulas
e no vigor de plantas adultas, podendo também influenciar a competicdo entre espécies
(GUSMAN; VIEIRA; VESTENA, 2012). Avancos notaveis vém senddtmos, o que
permite o entendimento mais amplo do papel dos aleloquimiB&UZA FILHO;
GUILHON; SANTOS, 2010).

2.1.1.1 Liberagéo de Aleloquimicos

As substancias alelopaticas sao liberadas dos tecidos das diversas partes da
planta para o ambiente déerentes formas: por volatilizacdo, exsudacao radicular, lixiviagdo
e decomposicao de residuos vegetais. Eles podem ser liberados em solos como exsudatos de
raizes, lixiviados de folhas e de produtos de decomposicdo do tecido ,vemgetel
apresentado néigura 01. A degradacéo destas substancias no solo é resultado de ignizacao
sor¢cdo em solo das sementes, absorcao pela raiz e transformacao ou utilizacdo pelos micro
organismos (ZHANG; PAN; LI, 2010 efeito desses compostos pode ser influenciado pelas
caracteristicas de cada espécie e idade da planta (GUSMAN; VIEIRA; VESTENA, 2012).
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Figura 01: Formas de liberacédo de aleloquimicos no ambiente.

A taxa da liberacdo destas substancias depende da forma em que ocorre esta liberacéo,
da concentracdo nascidos e de condicBes ambientais (TREZZI, 2002). Esta liberacdo deve
ser continua e seus efeitos persistentes até os cultivos subsequentes (SILVEIRA; MAIA,
COELHO, 2012). As células de plantas que produzem estes produtos, normalmente, possuem
mecanismosspecificos de transporte especializado dentro das células vegetais para mover
estes compostos em torno e para fora da célula (WESTON; RYAN; WATT, 2012). Séao
sintetizados e armazenados em diferentes células das plantas, na forma livre ou conjugada
com outas moléculas e, que, liberadas no ambiente, atuam como uma resposta a fatores de
estresse bidtico e abidtico (OLIVEIRA et al., 2012).

As estruturas secretoras distribusen em diferentes 6Orgdos das espécies; as
substancias podem ser obtidas a partir deedl, frutos, sementes, folhas, caules, raizes e
rizomas, onde o teor e a composicao destas substancias podem variar de acordo com o 6rgao ¢
0 estagio de desenvolvimento da planta (BIASI; DESCHAMPS, 2009).

1 Volatilizacdo: os aleloquimicos liberados de forr@atil sdo de dificil deteccéo,
identificacdo e quantificacdo, ocorrendo, frequentemente, em regides aridas e com
temperaturas elevadas (OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN, 2001). Os compostos
aromaticos séo volatilizados pelas folhas, flores, caules e rapmee ser absorvidos por

outras plantas, atuando por meio dos proprios vapores ou condensados no orvalho e, quando

alcancam o solo, sdo absorvidos pelas raizes (ALMEIDA et al., 2008).
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Os dleos voléteis, liberados para o ambiente, apresentam importagé® foa
ecossistema, agindo como defesa e/ou inibicdo de crescimento, sendo indispensével o estudo
fitoquimico para o reconhecimento desses compostos, possibilitando maior compreensédo da
relacdo entre vegetal e ambiente (ALMEIDA et al., 20@8)terpenosalateis, componentes
de Oleos essenciais, mostram acédo alelopatica importante (MARCO et al., 2012).

1 Exsudacdo radicular: as plantas exsudam aleloquimicos através das raizes, porém é
dificil saber precisamente se as substancias encontradas no solo sé@ipeveliretamente

das raizes, ou produzidas por miomganismos a elas associadas pela decomposicdo de
residuos organicos (OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN, 2001). Como resultado, os
exsudatos podem repelir herbivoros e/ou micrébios, alterar as proprieldest®s, e inibir o
crescimento de espécies competidoras. A exsudacéo radicular é variavel ao longo do eixo da
raiz (WESTON; RYAN; WATT, 2012).

1 Lixiviacdo: as fitotoxinas sollveis em agua séo lixiviadas pela parte aérea e raiz da
planta, bem como pela chaou orvalho, carregadas até o solo (ALMEIDA et al., 2008).

1 Decomposicéo de residuos vegetais: a liberacdo dos aleloquimicos por decomposicao
pode ocorrer das partes aéreas e subterraneas e pela acédo d@gainsmos responsaveis

pelo processo de decoogicdo. Perdas de integridade da membrana celular permite a
liberacdo de um alto nimero de compostos téxicos aos organismos vizinhos (ALMEIDA et
al.,, 2008). Em alguns casos, 0s agentes decompostos sdo mais toxicos do que o produto
original (OLIVEIRA JUNIOR CONSTANTIN, 2001). A liberacdo dos compostos através da
decomposicdo microbiana é dependente da composicdo dos tecidos das plantas, onde os
tecidos mais ricos em celulose e lignina sdo decompostos mais lentamente quando
comparados com os ricos em carloaids (VIDAL, 2010).

E possivel, em alguns casos, que um aleloquimico liberado em grande quantidade na
planta doadora apresente efeito reduzido sobre a planta alvo, devido a sua atuacdo depender
da acdo no ambiente e na planta. Ndo ha consenso em relajéoidade da decomposicao
destas substancia no ambiente, uma vez que aesedite as substancias contidas no
metabolismo primario das espécies seriam degradadas mais rapidamente do que as do

metabolismo secundario, devido sua maior complexidade (RD¥/12009).
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2.2 ALELOPATIA DASIEANTAS DANINHAS

Os termos fAplantas daninhasodo ou fdAervas
plantas rudes, silvestres, mato ou in¢o, pois se baseiam em sua relacdo indesejavel a
atividades humanas (OLIVEIRA JUNIOR; C@AGYANTIN, 2001). O conjunto de plantas que
infestam &reas agricolas, pecuarias e outros setores de interesse humano e que ocupam locai
onde e por qualquer motivo, séo conceituadas como daninhas (PITELLI, 1987).

Uma planta pode ser daninha em determinadonembo, se estiver interferindo
negativamente nos objetivos do homem, porém pode ser Gtil em outra situagdo como controle
de eroséo, reciclagem de nutrientes ou até mesmo, algumas, com poder medicinal (SILVA;
SILVA, 2007). O impacto das plantas daninhas oakuras depende de sua infestacéo
constante, persistente e abundante (VIDAL, 20A0hfestacdo crescente destas espécies nos
sistemas agricolas € um dos principais problemas enfrentados pelos agricultores, elevando o
custo de producdo por causar pEjsi as lavouras, com decréscimos na produtividade, seja
pela competicédo direta por fatores de producdo ou pelos compostos alelopaticos liberados no
meio (FORMAGIO et al., 2011).

As plantas daninhas podem ser disseminadas por diversos fatores. Normalmente,
produzem grande quantidade de sementes, 0 que assegura rapida infestacdo. A disseminacac
também pode ser feita pelo vento, agua, animais e pelo proprio homem (SILVA; SILVA,
2007). As elevadas producbes de sementes, juntamente com a dispersdo e dorméncia,
garantem a prolongada ocorréncia de diversos individuos de daninhas por unidade de éarea
(VIDAL, 2010).

O fato das plantas daninhas obterem sucesso, em relagdo as plantas cultivadas, ocorre
por possuirem maior agressividade e capacidade de se adaptareones dambientais,
proporcionando, em grandes culturas, a reducdo qualitativa e quantitativa na producéo
(INOUE et al., 2010). Estas reducfes sdo uma das consequéncias da competicdo das plantas
daninhas por recursos ambientais (OLIVEIRA et al., 2011).

Quanb maior a populacdo da comunidade infestante, maior serda a quantidade de
individuos que disputam os recursos do meio e, mais intensa sera esta competicdo com a
cultura (SOARES et al., 2010). Os genes que controlam as caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas em plantas daninhas sdo 0s responsaveis pela vantagem adaptativa e pela elevada

habilidade competitiva das mesmas comparadas as plantas cultivadas (VIDAL, 2010).
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Quando ndo manejadas adequadamente, estas plantas interferem diretamente no
processo pragativo, competindo pelos recursos do meio, principalmente por agua, luz e
nutrientes, liberando, assim, compostos alelopaticos, atuando como hospedeiras de pragas e
doencgas, provocando interferéncia nas colheitas. Essa competicdo acontece quando o
ambientendo consegue suprir as quantidades de compostos essenciais para o0 crescimento
normal de uma populacdo de plantas (SANTOS et al., 2010). Quando as daninhas e espécies
cultivadas convivem numa mesma area, ha reducdo dos recursos do meio, de forma que
ambas sjam prejudicadas, sendo a agua o primeiro recurso a ficar limitante ao crescimento
destes individuos (VIDAL, 2010).

A alelopatia vem sendo reconhecida como um importante mecanismo ecoldgico,
influenciando o tipo de vegetacao existente em um ecossistetoaiaancia e sucessao de
plantas, 0 manejo e produtividade de culturas. Esta interacdo alelopéatica ocorre atraves de
mecanismos adquiridos ao longo do processo de evolucdo de cada uma delas (OLIVEIRA,
2011).

As plantas daninhas podem ser suprimidas papo rde plantas vivas ou de seus
residuos, pelas quais a alelopatia poderia ser manipulada no manejo destas plantas, através de

trés propostas:

Transferéncia de genes responsdaveis pela sintese de aleloquimicos entre as culturas;
uso de rotacéo de culturagntbinando culturas companheiras capazes de reduzir a
populacdo de plantas daninhas por meio do seu potencial alelopético e; uso de
aleloquimicos obtidos das plantas como herbicidas, sendo um método seguro e
efetivo, uma vez que sdo produtos naturais bi@iiyeis e ndo persistem no solo
como poluentes (OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN, 2001).

A competicdo entre plantas € um processo importante tanto em comunidades naturais
guanto em ambientes agricolas. O Iimpacto vegetativo das ervas daninhas em
agroecossistaas é considerado competicdo se houver reducdo nos recursos disponiveis para a
cultura. A competicdo entre as raizes das plantas daninhas e das culturas interfere tanto na
disponibilidade de agua e nutrientes quanto caspeticdespor luz, nas partes a@®
(RIZZARDI et al.,, 2001). Sua intensidade € avaliada, geralmente, através da reducdo no
crescimento da planta cultivada ou por meio de decréscimos da producdo, como agente de
resposta pela competicdo de recursos de crescimento disponiveis no ambi&RE $SD
al., 2010).

Vérias plantas daninhas possuem o poder alelopéatico, podendo contribuir para o
controle de outras plantas daninhas através de exsudatos, lixiviados e compostos volateis. No

entanto, esta influéncia pode afetar ndo somente as dantohas,também as culturas por
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meio de atrasos de germinacdo de sementes ou reducdo do crescimento das culturas
(OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN, 2001). A germinacdo de sementes e 0
desenvolvimento inicial de plantulas sédo utilizados para avaliar o efeito iedopEendo

usados extratos vegetais ou os aleloquimicos isolados, onde, a sensibilidade a estes composto:s
varia de acordo com a concentracdo aplicada e com a composi¢cdo quimica do extrato
(ALMEIDA, 2006).

2.3 METODOS DE AVALIACAO ALELOPATICA

Ao longo do processo evolutivo, foraalaboradogprocedimentos experimentais que
permitiram o isolamento e a identificacdo de compostos quimicos envolvidos na alelopatia
das plantas. Técnicas de avaliacdo da atividade alelopatica, principalmente em relacdo aos
efeitos sobre a germinacdo de sementes e o desenvolvimento de plantulas, de espécies
cultivadas ou de plantas daninh&sam estabelecidagomo mostradas na figura .0Bto

possibilibu a identificacdo e quantificacdo de aleloquimicos em diferentes frdegaantas

doadoras, bem como a caracterizacdo de propriedades alelopaticas (SOUZA FILHO;
GUILHON; SANTOS, 2010).

Semeadura em
substituicao

Espécies

receptoras Stair-step

Bioensaio de
alongamento

Extrato de
plantas

Bioensaio de
desenvolvimento

Figura02: Métodos de avaliacao alelopatica.
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Ha diversos métodos que podem ser utilizados na identificagdo de substancias
alelopaticas emuitos destes em laboratorio, sédo baseados na obtencdo de extratos de plantas,
onde podem ser empregados solventes, como o etanol, metanol ou acetato de etila, e a agua.
sendo um dos mais utilizados (VIDAL, 201&m estudos de exploracéo inicial, quamdo
ha informacéo sobre a espécie, o ideal é que se preparem dois tipos de extrato: um com baixa
polaridade, utilizando extracdo exaustiva, e outro de alta polaridade. Esse procedimento
permitira avaliagdo mais realista das potencialidades da planta oomegddora de agentes
alelopatico{SOUZA FILHO; GUILHON; SANTQOS, 2010).

Na selecdo de espécies receptoras para os testes alelopéticos, é comursaleparar
caracteristicas favoraveis, ou ndo, das mesmas. A espécie ideal seria aquela que responde ao:
aldoquimicos presentes no ambiente, de forma mais préxima possivel com a situacao real de
campo (DA SILVA, 2009). Em trabalhos encontrados na literatura, obseraautilizacdo de
uma unica espécie receptora; em outros, duas ou mais espécies, sendoaigiatibzada, é
a alface Lactuca sativa A resisténcia aos aleloquimicos é de média especificidade, existindo
espécies receptivas mais sensiveis que outras (PELEGRINI; GRWA, 2012).0 uso de
mais de uma planta receptora permite melhor dimensioriamdas potencialidades
alelopaticas das doadoras, bem como possibilitar maiores interferéncias e mais proximas da
realidade (SOUZA FILHO; GUILHON; SANTOS, 2010).

Outro método utilizado na identificacdo de potencial alelopatico é a semeadura em
substituicdo que consiste na semeadura da planta doadora em placas de Petri ou em caixas
gerbox e, alguns dias apos, -z a semeadura da espécie receptora, que se desenvolvera
juntamente com plantulas da doadora (VIDAL, 2010).

No si st ema asvtael piglajitasasadoréiss treaeptoras sao cultivadas em
potes individuais em um sistema de escada. O substrato utilizado € a areia e 0s nutrientes sao
fornecidos para o desenvolvimento destas plantas, onde ha a permisséo de coleta, isolamento
e identificacdo dasubstancias alelopaticas liberadas pelas raizes (DA SILVA, 2009).

A germinacdo de sementes € um bom indicativo das potencialidades de um
aleloquimico, sendo muito utilizado em bioensaios de atividades alelopéticas e fazendo uso de
semeadura em placas detrRePodemse avaliar os efeitos sobre a germinacéo total, bem
como, o indice de velocidade de germinacdo. Este bioensaio é realizado anascéen
germinacgéo, em condi¢des controladas de temperaturaesriiempo variavel em torno de 7
a 10 dias. Em algns casos, contase as sementes germinadas ao final do periodo de
incubacdo e calcuse os efeitos; em outros casos, a contagem se da diariamente, onde as
germinadas sao eliminadas (SOUZA FILHO; GUILHON; SANTOS, 2010). Nestes
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procedimentos, consides® germinadas, as sementes cuja extensdo radicular seja igual ou
superior a 2 milimetros (TREZZI, 2002).

Na germinacgédo, os efeitos dos aleloquimicos estdo associados ao estresse oxidativo,
devido a formacdo de espécies reativas de oxigénio que atuam dedicgtaaou como
sinalizadores nos processos de degradacdo celular, gerando efeitos danosos a processo:
fisioldgicos vitais, alterando o desenvolvimento e uniformidade da cultura (DA SILVA et al.,
2012). A quantificagdo experimental € muito mais simpless para cada semente o
fendmeno é dito discreto: germina ou ndo germina (PELEGRINI; CRIU¥YA, 2012).

Os bioensaios de desenvolvimento envolvem a incubagéo em placas de Petri ou caixas
gerbox, em determinado periodo de tempo, onde, ao final, rsaliaecontagem de sementes
germinadas e meee as raizes e o0 hipocotilo da espécie receptora do aleloquimico. O
desejavel é realizar este bioensaio separadamente do ensaio de germinacédo (ALVES et al.,
2004).0 hipocdtilo e a radicula séo originados a partieo embrionario que € a parte vital
da semente, este contém tecidos em suas duas extremidades, apresentando condi¢cdes di
crescimento para dois sentidos, com condicbes de fixacdo ao solofatos&intetzar
substancias necessarias (SASAKI, 2008).

Os bioasaios de alongamento das raig@a se mostrado mais sensivel aos efeitos
alelopaticos do que a germinacdo em sementes. Porém, no caso de 6leos essenciais, variacde
podem ser observadas em relacdo a alelopatia sobre a germinacdo e o desenvolvimento da
raiz, podendo ser da mesma intensidade ou mais intensos na germinacdo de sementes
(SOUZA FILHO; GUILHON; SANTOS, 2010).

A inibicdo da germinacéao das sementes e do crescimento inicial das plantulas é a etapa
mais afetada nas interacdes alelopaticas, sendreszimento inicial das plantulas mais
sensivel que a germinacédo, pois para cada semente, o fenbmeno € discreto, germinando ou
ndo (TUR; BORELLA; PASTORINI, 2012).

2.4 PLANTAS DANINHAE USO DE HERBICIDAS

A grande aceitacdo de herbicidas sintéticogypodutores agricolas em suas culturas €
atribuida ao fato do controle das plantas daninhas proporcionarem algumas vantagens, dentre

elas: menor dependéncia de mado de obra na quantidade e qualidade necessérias; é mais
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eficiente, mesmo em tempos chuvosos) afeta o sistema radicular das culturas; permite o
plantio direto; controla a propagacao das daninhas. Ha de considerar a periculosidade do uso
destes herbicidas ao aplicador e ao ambiente (SILVA; SILVA, 2007).

Os herbicidas atuais tém provocado mudamgespopulacfes de espécies invasoras
além do risco de contaminacdo ambiental e o aumento da resisténcia a esses compostos
(OLIVEIRA et al., 2012). Os agrotoxicos ao permanecerem no ambierde atingirem o
meio aquético, oferecem riscos para espécigmaas por sua toxicidade, além da
possibilidade de acumulagéo ao longo da cadeia alimentar (DE LIMA et al., 2011).

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas € a capacidade de algumas espécies,
dentro de uma determinada populacdo de plantas, de s@brevse reproduzir apds a
exposicdo a dose do herbicida que normalmente seria letal. E apresentado com referéncia ao
comportamento de um individuo frente aos mecanismos de resisténcia e aos herbicidas dos
guais é resistente (CHRISTOFFOLETI, 2003).

O uso indiscriminado de herbicidas tem levado ao desenvolvimento de espécies
altamente resistentes aos mesmos, o que acarreta uma demanda de novos compostos quimico
cujos mecanismos e acfes sejam distintos dos até entdo usados (OLIVEIRA et al., 2011).
ConformeGOUL ART et al ., (2012), os herbicidas I
de oxireducéo, hidrolise, hidroxilagdo, desmetilacdo, conjugacdo com aminoéacidos, glutationa
ou glicose, e por compartimentaliza-«0 no V

O desejo crescente da substituicdo dos produtos quimicos sintéticos nos
agroecossistemas por materiais produzidos naturalmente é o ponto de motivacdo para as
pesquisas relacionadas a alelopatia. Esta pode ser utilizada para melhorar a sustentabilidade
dos sistemagie producdo e conservar a vegetacdo natural, pois representam alternativa
biolégica com acéo especifica e menor prejuizo ao meio ambiente (TUR; BORELLA,;
PASTORINI, 2010). Os compostos naturais sdo mais seguros ao ambiente, uma vez que, em
sua maioria, solieis em agua e nao sédo halogenados, enquanto que a maioria dos sintéticos
séo lipofilicos e halogenados (VIDAL, 201@s estudos com aleloquimicos podem levar a
producdo de outro tipo de herbicida, quer para uso direto dos compostos descobertos quer
comomodelos moleculares para sintese de novos agroquimicos (OLIVEIRA et al., 2012).

Uma vez que os aleloquimicos sdo comuns em vegetais e atuam toxicamente em
plantas, com acdo seletiva, o conhecimento da estrutura quimica do componente ativo
envolvido, posdiilta a obtencdo a partir desses produtos naturais, de herbicidas com
vantagens ecoldgicas. Portanto, em substituicdo aos herbicidas artificiais podem ser utilizados

como fAherbicidas naturaiso os aleloqu?2mico
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cindmico e cumarinas, em func¢do dos altos poderes alelopaticos atribuidos a estas classes de
compostos (OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN, 2001). Moléculas aromaticas, tais como
rotenoides sdo essenciais para a maior parte da crescente area da quimica natural de
herbicidas e inseticidas. A principal motivagcdo para a busca de novos produtos naturais
aromaticos € a sua aplicacdo em grande potencial como farmacologicamente e
alelopaticamente Uteis (PEREIRA et al., 1998).

Em razdo de varios fatores, como os ja cisadem se verificando a crescente procura
por defensivos de culturas agricolas alternativos para o efetivo controle de pragas, oferecendo
maior seguranca, seletividade, biodegradabilidade, viabilideoleomia e baixo impacto ao
meio ambiente. Técnicasuatis consistem no emprego de extratos vegetais e 6leos essenciais
como alternativas alelopaticas no controle biolégico de patégenos (NASCIMENTO et al.,
2008). Em fases iniciais de pesquisa, 0s protocolos empregados envolvem a utilizagdo de
diferentes fracés da planta ou a planta inteira, com extracdes com eluentes cuja polaridade
seja alta, isoladamente ou em mistura em diferentes propor¢des, em concentracdes fixas ou
variadas (SOUZA FILHO et al., 2009).

25 PRINCIPAIS METODOS DE EXTRACAO DE OLEOS ES$KISC

Os oOleos essenciais sdo geralmente liquidos oleosos volateis dotados de aroma forte
provenientes do metabolismo secundario. Existentes em quase duas mil espécies, e
distribuidos em sessenta familias, sdo normalmente elaborados e condicionaddisasas f
armazenados em espacos extracelulares, entre a cuticula e a parede celular do vegetal (SILVA
et al., 2005). Sao fracbes volateis naturais, extraidas de plantas aromaticas que evaporam a
temperatura ambiente. O conjunto dessas substancias quiml@gssy@resentes nos 0leos
essenciais, é formado por inUmeras classes organicas (SANTOS et al., 2004).

Inimeros métodos podem ser usados na obtencdo de 6leos esgéguiaisO3)
dependendo do valor comercial, e do érgdo da planta onde se concélgoa Dentre 0s
mais utilizados destacase a hidrodestilacdo e o arraste a vapor, poeémfuncdo de que,
uma das caracteristicas do O6leo essencial ser a alta volatilidades fezcessario o
desenvolvimento de novos métoatenbtencédo (BIASI; DESCHAMB, 2009).
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Enfloracao

p———4 Prensagem

\afrio

Arraste a PriHCipaiS Extracao
vapor r com
Métodos solventes

Aeracio

Figura 03: Principais métodos de extracdo de 6leos essenciais.

2.5.1 Enfloracao ou enflourage

Algumas flores continuam sua producdo de 6leo essencial por algum penéshoo
apos a colheita. O método da enfloragcdo se baseia na grandedadpade gorduras
absorverem os constituintes volateis emitidos pelas flores e consiste na extracdo dos 0leos a
partir da colocacdo manual das flores e/ou pétatdwe placas com gordura em temperatura
ambiente por umdeterminado tempoEsse processo gepetidoaté que a gordura fique
saturadasendo entdoemovida com espatulas e a gordura condleo essencibé derretida
através de aquecimentseparanda do Oleo essencialpor meio desolventes. A gordura
utilizada ndo pode ter consisténcia enrdegipois diminui a absorcdo dos compostos volateis
(BIASI; DESCHAMPS, 2009).

2.5.2 Hidrodestilacao



32

O termo destilagdo faz referéncia a separacdo de componentes de uma mistura devido
a diferenca de pressao de vapor. Deste modo, o 6leo essencial dal vegetal em contato
com a 8gua aquecida recebe press«o das mol
Em seu estado volatil, estes constituintes sdo arrastados pela agua até um resfriador, onde sac
condensados e separados da 4gua (BIASI; DESCHANMB09).

A técnica da hidrodestilacdo é empregada com o uso de um aparelho do tipo
Clevenger (Figura 1), que consiste em um baldo de vidro conectado ao condensador também
de vidro. A manta aquecedora fica em contato com o baldo com temperatura regulada.
(BIASI; DESCHAMPS, 2009). Este sistema € o mais conhecido e utilizado em escala
laboratorial, podendo operar em sistema aberto ou fechado (SANTOS et al.,, 2004). O 6leo
essencial obtido deve ser seco com sulfato de sddio anidro para se evitar possa®iggperd
hidrélise durante o armazenamento (BIASI; DESCHAMPS, 2009).

Figura04 - Aparelho de Clevenger para hidrodestilagédo
Fonte: SILVA et al., 2005.

2.5.3 Arraste a vapor

O método mais usado € o de arraste a vapor, que requer maior nimero ddeetapas
manipulacdo por parte do operador, em funcao da coleta do 6leo ser feita continuamente, pois
na maioria das vezes, o processo de extracdo é conduzido em sistemas de operacdo em abert:
(SANTOS et al., 2004). O material vegetal entra em contato comawvapd 6 8 g u a , p C
produzido em separado e transferido em pressédo superior a atmosférica, para a destilacdo
(BIASI; DESCHAMPS, 2009).
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2.54 Prensagem a frio

E utilizado principalmente na obtencéo dos 6leos essenciais citricos. Neste processo,
as fruta sdo prensadas e delas extraidos o 6leo e o suco, onde é feita a decantacao,
centrifugacdo ou destilacdo fracionada para a obtencdo apenas do Oleo essencial (BIASI;
DESCHAMPS, 2009).

2.55 Extragdo com solventes

Este método tem como objetivo prindiga obtencdo de um aroma mais préximo
daqueles observados em outros métodos, além de aumentar o rendimento da éxtracéo.
extracdo de Ole@ssencialcom solvente € um processo de transferéncia de constituintes
solaveis (o Ole@ssenciglde um material imée (a matriz graxa) para um solvente com o qual
a matriz se acha em contato (BRUM; ARRUDA; ARCE, 2088)extracdes com solventes
organicos podem utilizar uma ampla variedade de solventes com polaridades distintas. Sao
técnicas comumente aplicadas nagustrias quimica, farmacéutica e de alimentos para a
producédo de extratos diversos (BRUM, 2010).

O material € colocado em contato com o solvente em temperatura ambiente. O
solvente penetra no material extraindo os constituintes do Oleo essaléoiatje ®ras e
pigmentos. A solucéo obtida em seguida € mantida em evaporador para remoc¢ao do solvente,
tendo como resultado o 6lessencia(SANTOS et al., 2004).

O fator mais importante neste método é o solvente utilizado. Esteseesgletivo,
removendo osanstituintes do éleessencialcom baixo ponto de ebulicdo para que permita
sua remocdo sem a utilizacdo de altas temperaturas, ser quimicamente inerte, apresentar
auséncia de residuos apos a evaporacao, além de, preferencialmente, ser de baixoocusto e na
inflamavel. O éter de petrdleo e o benzeno sédo os mais utilizados mesmo ndo obtendo todas as
caracteristicas citadas (BIASI; DESCHAMPS, 2009).
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2.56 Extragdo com C@supercritico

O CO, é um solvente atrativo para aplicagdo em alimentos. E compléaméstivel
com hidrocarbonetos de baixo peso molecular e compostos organicos oxigenados, possui alta
volatilidade se comparado aos compostos organicos, baixa viscosidade e alto coeficiente de
difusdo. Possui baixo gasto de energia para separacao suleatate, e suas propriedades de
solvatacdo no estado supercritico sdo melhores do que no estado liquido, solubilizando assim
um maior nimero de compostos. E uma técnica em ascensdo, amplamente estudada, que
utiliza o poder solvente do G@m temperatura er@ssao nas vizinhancas do ponto critico
(BRUM, 2010).

E um método réapido e eficiente, onde o produto é completamente livre de solventes. O
CO;, supercritico € obtido em altas pressdes e temperatura acima de 31°C. Nestas condicdes,
alcanca um estado em gsea viscosidade corresponde a de um gas, com a capacidade de
solubilizacdo semelhante ao de um liquido. ApOs a extracdo, a pressdozilae o CQ
retorna ao estado gasoso, sendo eliminado (BIASI; DESCHAMPS, 2009).

2.5.7 Aeracao headspace)

O sistena de aeracao constitui na passagem do ar por um filtro de carvao ativado, em
seguida pelas amostras e finalmente por uma coluna coniemd@sina adsorvente. A vazao
do ar é controlada por um rotametro, localizado no final da aparelhagem (NICARETA, 2006
Baseiase na extracdo de analitos a partir da matriz da amostra por meio de uma fibra
de silica fundida recuperado com um material adsorvente, que na maioria dos casos é de
natureza polimérica. A fim de separar e identificar os produtos, a dessogamalitos €
feita pela temperatura (MARQUEZ et al, 2011).

2.6 OBTENCOES DE EXTRATOS BRUTOS
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Nos ultimos anos muitos avancos foram feitos em termos de descoberta de novos
principios ativos em plantas. Uma das etapas mais importantes na busca aelentgolde
novas substancias € o processo de extracdo. Nesta etapa, além do método de extracao, outr:
escolha fundamental € o solvente extrator a ser utilizado, pois a informacéo quimica a ser
obtida, tanto qualitativa quanto quantitativa dependera desigefatbres. O planejamento de
misturas permite identificar as interagdes entre os solventes utilizados, ou mesmo constatar
gue ndo ha interacdo significativa entre eles, auxiliando na obtencdo de uma resposta
(SOARES, 2010).

2.7 CAPIM-ANNONJI2 (Eragrosis PlanaNee$

Dentre as estratégias adotadas pelas plantas daninhas para a dominancia em
comunidades vegetais, a que se sobressai € a liberacdo de aleloquimicos, que podem ser
encontrads em qualquer parte da planta seus degradados sendo liberadmsambiente
através de compostos soluveis em agua ou volateis (FERREIRA; MEDEIROS; SOARES,
2008).

No Rio Grande do Sul, a pastagem natural \&ando degradadpelo excessivo
pastejo, queimadas, praticas de cultivo, erosédo e pela invasdo da daninha Bfeganstis
planaNees (capirannoni2) (MEDEIROS; FOCHT, 2007). Esta espécie caractes&zaomo
uma graminea da familia d&oaceaeexotica, cespitosa (da mesma raiz, nascem Varios
troncos), perene de dificil erradicacdo e com alta capacidade de c@mpEiim espécies
forrageiras de pastagens (CARLOTTO et al., 2010).

O géneroEragrostis em geral, € conhecido pelo seu alto valor nutritivo, sendo usado
como forragem verde para a alimentacdo de gado. Porém algumas espéfriagrogtis
como aviscosaou plana Nees, ndo sdo nutritivas e os animais se recuseged-las. Na
medicina popular da Africa, a.Biscosaé usada com propriedades repelentes as cobras
(SEBASTIAO et al., 2010).

Nativa da Africa do Sul, o capiannoni2, teve sua disseminacéo agitalmente no
estado do Rio Grande do Sul na década de 50 (ALFAYA et al., 2002). Sua introducéo no
estado se deu devido a contaminacdo de sementes de outras espécies forrageiras importada
do continente africano (NACHTIGAL et al., 2009).
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Nos anos 70, comeg-se a investigacdo de possiveis qualidades nutricionais da
planta, bem como, o uso desta graminea como forrageira em pastejos de animais. Em 1979,
devido a seus resultados pouco promissores e a proibicdo de sua comercializacéo, foi
classificada com plarta invasora, concentrang® os esforcos em sua erradicagcdo ou
controle (ALFAYA et al., 2002). A invaséo desta graminea é devido a sua facil disseminacéao,
baixa qualidade nutricional, pouca aceitacéo pelos animais, alta competitividade e resisténcia
a secdSCHEFFERBASSO et al, 2012).

A espécie forma touceiras profundamente enraizadas, podendo atingir, quando
florescidas, 110 centimetros de altucamo pode ser visto na figura,Ofproduzindese
vegetativamente pela expansdo lateral destas touceirasocBué@ncia € maior em solos
secos, mas pode ser encontrada em solos mal drenados e sua populacdo tende a aumentar e
locais mal manejados (FOCHT, 2008).

Figura05 : touceira do capirannoni2
Fonte:www.iap.pr.gov.br/modules/galeria/uploads/2/normal_ABfggrostis_variabilis.jpg

Esta planta é considerada inapta para utilizacdo em pastejo, devido a sua baixa
gualidade nutritiva ea sua elevada resisténcia, rusticidade e adaptacdo em solos pobres
(GOULART et al., 2009). As pastagens naturais sdo a basendér dos rebanhos do Rio
Grande do Sul e a expansdo do capimoni2 nesse recurso, pelo seu baixo teor nutricional,
€ rejeitada pelos animais, produzindo grande quantidade de sementes e como consequéncia,
tornouse uma invasora de dificil controle regido (LISBOA et al., 2009Ro0ssui alto teor de
fiboras e baixos niveis de proteinas, fato que a torna dispensavel a alimentacdo animal
(PICCININI et al., 2012).

Na primavera, melhor periodo de crescimento de pastagens, os animais dao
preferéncia as nats com maior valor nutricional em vez do cafinmoni2. Nesta época, o

capim cresce com baixa concorréndensamente de novembro a marco, periodo em que
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comeca a escassez da qualidade da pastagem nativa. Logo, 0s animais compensam sua diet:
com o capn annomi2, ingerindo parte das sementes que sao excretadas juntamente com as
fezes. A outra parte cao solo, formando bancos de sementes (FOCHT; MEDEIROS, 2012).

A espécie tem varias caracteristicas indesejaveis: conferem uma vantagem competitiva
sobreas espécies locais, incluindo o rapido crescimento, uma longa fase reprodutiva, um
efeito alelopéatico e um banco de sementes persistente (BARBOSA et al, REXpansdo
daE. planaNees € preocupante, uma vez que seu controle, apds sua incidéncidiélde di
erradicacao, exigindo o uso de herbicidas, ro¢cadas e queimadas, o que gera danos ambientais
e sociais, sendo que as ervas daninhas sdo uma das maiores ameacas de destruicdo d
biodiversidades (PICCININI et al., 2012).

Considerada a mais agressivasedaninhade mais dificil controle nos campos, é a
responsavel pela infestacdo de cerca de um milhdo de hectares no estado do Rio Grande do
Sul (SCHEFFERBASSO et al, 2012)Aproximadamente 20% da vegetacdo dos campos no
Sul do pais encontrase infestadacom a espécie, 0 que corresponde a uma area de 3,1
milhdes de hectares, podendo, um unico individuo, gerar em torno de 300 mil sementes
(GOULART et al.,, 2009)A figura 06 mostra uma area infestada pelo cagimoni2 na
cidade de Pato Branco/PR.

A infesacédo pelo capim € de larga escala geografica, sendo encontrada, também, nos
estados de Minas Gerais, Santa Catarina, Parana, Bahia, Sédo Paulo, Mato Grosso, Tocantins e
no Uruguai (MEDEIROS; FOCHT, 2007). Sua expansao para as outras regides ocorreu pelo
transporte de animais e o fluxo de veiculos, sendo dominante em acostamentos viarios,
constituindese no principal foco disseminador da espécie (MEDEIROS; FERREIRA, 2011).

A espécie é, atualmente, uma erva invasora em varias regides da Asia, india, Am&ita d
e Estados Unidos (BARBOSA et al, 2012).
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Figura06: area infestada de capiamnoni2

A producdo de sementes e a germinacdo destas sdo altas, pois, como sdo pequenas,
possema habilidade de enterrae, de evitar sua germinacdo precoce e de fdvar@os de
sementes, uma vez que quanto mais profunda a semente estiver, maior sua capacidade
germinativa (MEDEIROS; FOCHT, 2007). Estas sementes, quando ingeridas por animais, se
mantémviaveis mesmo depois da passagem pelo trato digestivo de ruminarttesdp ser
encontradas fracbes destas sementes nas fezes bovinas, quando excretadas nos campo
(LISBOA et al., 2009)As sementes sao viaveis nas fezes por até trés dias ap0s a ingestao
(FOCHT; MEDEIROS, 2012).

E. planaNees, apresenta constantes renogagdm sua estrutura basal onde ha a
compactacdo de inUmeros ramos laterais, denominados perfilhos, distribuicdo subterranea e
alongamento das raizes apenas na fase reprodutiva, sendo o controle mecéanico um método
alternativo para minimizar sua ocorrén¢@CHEFFERBASSO et al, 2012).

O controle desta daninha restrirgge ao controle quimico, com uso de herbicidas, e
cultural, com o manejo das areas convertidas para a agricultura. O controle biolégico consiste
no uso de inimigos naturais para manter a [agdw da espécie alvo em niveis controlados,
reduzindo, assim, o dano (NACHTIGAL et al., 2009). Herbicidasepnérgentes aplicados
sobre a pastagem devem se localizar na superficie do solo para atuarem sobre a emergéncia dc
capimannoni2 (GOULART et al.2009).
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A semelhanca genética do capamnoni2 com as espécies forrageiras nativas ou
mesmo as cultivadamitam o controle quimico com herbicidas aplicados em é&rea total. O
géneroEragrostis,uma vez pertencente familiaPoaceae é a mesma familia derrageiras
importantes dos génerdaspalum Panicume Andropogon por exemplo. Sendo assim,
herbicidas que afetam poaceas tém potencial para controlar o -a@pimi2, mas
igualmente podem causar intoxicacdo em espécies forrageiras desta familia (SDELA
al., 2012).

Desse modo, os atributos dados a esta planta classificada como invasora é feita através
da rejeicdo dos animais, ser rapida em crescimento, ter longa fase reprodutiva, ter sementes
persistentes e por apresentar o fenémeno da alelopatiefefos alelopaticos prejudicam a
germinacao e/ou crescimento de culturas nativas, fato que pode estar contribuindo para a
expansao do capiannoni2 sobre os campos (FERREIRA; MEDEIROS; SOARES, 2008).
Esta espécie ativa os mecanismos de crescimenbindoi a germinacdo e o crescimento
inicial de outras espécies vizinhas (SCHEFFHEASSO et al, 2012).

Pesquisas sobre o potencial alelopatico do capinoni2 na inibicdo de outras

espécies daninhas, fae necessario devido a caréncia de estudos nettsen
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL IDENTIFICACAO E COLEA

A coleta dakE. planaNees foi realizada na area experimental da UTFRRmpus
Pato Branco, no verdo e no inverno, onde as touceiras da mesma foram retiradas
manualmente, com todas suas partes: raizes, folhas e infloresc&u@asxsicata, apos
identificacdo realizada pela Prof2 llsi lob Boldrini foi depositada no Herbario da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Biociéndd3G Boténicasob o
namerolCN n°® 174417Apés a coleta, as touceiras foram colocadas em sacos plasticos para o
transporte (figur®7) para posterior separacéo das folhas.

Figura @'. E. planaNees coletada na Area experimental da UTFRRmpus de Pato Branco
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As folhas foram separadas das raizes e inflorescéncias manualmente, com auxilio de
tesoura, depois de separadas, foram submetidas a secagem em estufa em temperatura de 4
°C. Segundo Melo, Radtinz e Melo, 2004, p. 308:

Os constituintes volateis aromaticos raes nas plantas medicinais sdo os
componentes mais sensiveis ao processo de secagem (...). A secagem pode aumentar
o0 numero de modificagdes fisicas e quimicas negativas, alterando a qualidade da
matériaprima para a sua comercializacdo como, por exemmlodancas em
aparéncia (coloragéo), cheiro e possiveis perdas de constituintes volateis (MELO;
RADUNZ; MELO, 2004).

A secagem atua reduzindo o teor de agua e diminuindo a possibilidade de deterioracéo
do material vegetal. Reduzinde a agua, aumersa aquantidade de principios ativos
presentes na planta em relagdo a sua massa seca (MELO; RADUNZ; MELO, 2004), além de
aumentar a conservagao do vegetal para posterior uso ou comercializacgao.

O processo ndo deve ser muito rapido, para ndo se perderenpipsinaiivos
importantes e nem muito lento, pois, neste caso,-pedeopiciar 0 aparecimento de micro
organismos indesejaveis (MONTANHER et al., 2011).

A temperatura de secagem de plantas medicinais pode variar entre 20 e 40 °C, para
folhas e flores (MED; RADUNZ; MELO, 2004). Alguns trabalhos ja realizados mostram
temperaturas de secagem entre 40 e 60°C para as folhas de plantas, sem causar alteracde
significativas na quantidade e qualidade dos constituintes quimicos. Portanto, a temperatura
de secagenteve ser controlada e estudada de acordo com a espécie de planta utilizada,
visando assegurar que compostos quimicos nao siggmadadosiem sofram alteracdes
(MONTANHER et al., 2011).

3.1.10btencéao de mtabdlitos secundarios volateis

3.1.1.1 Hidro@stilacédo

Uma vez o material vegetal seco, o mesmo foi triturado e pesado. A obtencéo
do 6leo essencial foi realizada por hidrodestilagdo, em aparelho de Clevenger, no laboratério
de quimica da UTFPR, Campus Pato Branco. Cada amostra de material vegetal
(folhas/verao), foi submetida a 2 horas de hidrodestilacdo, em triplicata; em média 60 gramas

de folhas para cada litro de &gl&ram necessarias diversas repeticbes do processo de
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hidrodestilacédo, a fim de possibilitar a obtencao de 6leo essencialaatidqde satisfatoria
para as analise€ 6leo essencial assim obtido foi retirado do aparelho de Clevenger com o
auxilio de porcdes de éter etilif@,H;100). Sulfato de sédio anidro foi utilizado para secagem
das amostras, que foram, em seguida, filtra@@salmente, as amostras de Oleo essencial
foram armazenadas evials e mantidas sobkefrigeracao até a analigga figura 08, podee

observar aparelhos de Clevenger utilizados para a hidrodestilagéo realizada.

Figura08: Aparelhos de Clevenger utiidos naidrodestilacdo do capHannoni2.

3.1.1.2 Andlise do 6leo essencial

O 6leo essencial obtido (em triplicata) foi analisadocemmatégrafogasoso (Varian
431-CG), acoplado a um espectrémetro de massas (VariaM3)0nas seguintes condicoes:
coluna VF5ms (30m x 0,25mm x 0,25um), temp. inj. 280 rampa de agquecimento®aD -
3°C/min-24Q C, gas hélio, fluxo de 1 mL/min.
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A identificagdo dos constituintes foi realizada com base nos indices de retencéo
(Adams 2007, Van del Dol e Kratz 1964gIculados a partir da @njecédo de uma mistura de
n-alcanos, e por comparacao dos seus espectros de massas.

3.1.2 Metabdlitos secundarios nao volateis

3.1.2.1 Obtenc¢éao dos extratos

O material botanico apds seco, moido e pesmi@ubmetido &xtracdo exaustiva a
frio, com solventes em ordem crescente de polaridade (éter de petroleo e acetato de etila).
Cada solvente permaneceu em contato com as folhas deaapami2 por um periodo de 15
dias. O residuo remanescentei desprezado. Os extoat obtidosforam concentrados em
evaporador rotativaé presao reduzida, a temperatura de’@§ANDREI et al., 2002). Este
procedimento foi realizado igualmerdem amostras obtidass esta@esclimaticas do verao
e do inverno.

Apoés completa secagem, pemas quantidades dos extratfmsam retiradas e
submetidasostestes de potencial alelopatico.

Todos os extratos concentrados foram submetidos ao infravermelho, utilizando
umSpectrum one FTR Spectrometer para a analisesdamostras.As amostras foram
empastilhadas com KBr (brometo de potassio) para espectroscopia da VETEC Quimica Fina

em prensa hidraulica mod. Specac.

3.2 AVALIACAO ALELORTICA

3.2.1 Espécie receptora
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Foi utilizada a espécie corda de violagmoea grandifoli mostrada na figar 09,
como espécie receptora dos extratss sementeforamobtidas de empresa especializada na
producdo de sementes de plantas daninhas e multiplicadas na Area Experimental da UTFPR,
CampusgPato Branco, passando por processo de limplezinfeccdo e setdo de sementes.

Figura09: Sementes dpomea grandifoliautilizadas nos testes alelopaticos como espécie receptora.

3.2.1.1 Limpeza e desinfec¢ao

Anteriormente a realizacdo dos testes, as sementes da espécie receptora passaram pol
um protocolode limpeza, desinfeccdo e quebra de dorméncia. Primeiramente, as sementes
foram desinfetadas com alcool 50% por 1 min@uo seguida utilizotse hipoclorito de sédio
3:1 (dgua destilada:hipoclorito de sddio) por 10 minutos, seguido de lavagem com agua
destinda (FERREIRA; BORGUETTI, 2004).

Para a quebra de dorméncia, apés limpeza e desinfeccdo, as sementes foram
acondicionadas em um béquer, onde adicies®uagua quente (98°C) em quantidade

suficiente para encobrir as sementes, por um periodo de 1 (umaldgoaapos, as sementes
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foram retiradas, resfriadas e secas a temperatura ambiente, para posterior realizacdo dos

bioensaios.

3.2.2 Preparo das diluigbes

Com os extratos brutos da folha do cajginmoni2, entdo com o0s solventes
evaporados, foram rkzadas as diluicbes, para os posteriores testes alelopaticos, nas
concentracfes de 10200, 300400 e 500 ppm e duas testemunlaadgua e o branco.

Para todas as diluicdes foi utilizado o emulsificante Tween® 80 na proporc¢édo 1:1. Isto
porque, devido aonsisténcia oleosa dos extratos, o Tween® 80 auxiliou na homogeneizagao
do extrato com agua, atuando como agente dispersante no preparo de solucdes
(NASCIMENTO et al., 2008).

Para a preparacédo do branco, foi utilizado o Tween® 80 e o solvente do vespecti

extrato na maior massa. Banho de ultrassom também foi utilizado para melhor solubilizacao.

3.2.2.1 Teste de Schardakow

Todas as diluicBes, de todos os extratos, foram, primeiramente, submetidas ao teste de
Schardakow, que testa o potencial osmotacamostra. Isto porque, como foi necesséria a
utilizacdo do emulsificante nas mesmas e de solventes organicos nos extratos, estes poderiam
vir a mascarar ou comprometer os resultadtus testes alelopaticdsIASCIMENTO et al.,

2008).

Este método bases na transferéncia liquida de agua entre amostras de tecido
vegetal e solucOeaestes de pressbes osmoéticas conhecidas. A transferéncia é determinada
pela mudanca de densidade das solutdsies. A densidade das solucfeEstesaumenta,
diminui ou permanee invariavel, conforme o tecido apresente potencial hidrico menor, maior
ou igual ao da solucéo externa, respectivamente (LOUREIRO, 2009).

Com concentragdes de sacarose conhecidas, entre 0,01' mdl,05 mol.[*, o teste

permitiu determinar a concengéo das solucdes dos extratos de cegmimoni2. As solucdes
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de sacarose foram postas em tubos de ensaios e nas solugdes testes foi adicionado azul de
bromotimol, apenas para conferir as mesmas, coloracao azul, auxiliando no sistema visual.
Em concentrac@ menores de sacargses solucdes do extrato testaddsscem gcom o

aumento das concentracdoes de sacamsgposto acontececomo pode ser verificado na

figura 10 Até a ocorréncia da estabilizacdo da solucdo do extratf. ggana Nees, na

solucéo cahecida de sacarose, a determinacao da concentracao destes extratos foi testada

—

Figura D: diferenca de densidadgue pode ser verificade Teste de Schardakpentre uma solucéo

de concentracdo conhecida de sacarose e uma quantidade (gota) deostrea gualquer, com concentracao

previamente estabelecida.

3.2.2.2 Tratamentos utilizados

Para todos os testdsram empregadas 5 doses com concentracdo de 100, 200, 300,
400 e 500 ppm de cada extrato bruto obtido (éter de petréleo e acetato de edl@o e
inverng, em quatro repeticéeadicionandese o volume de,B mL em cada placa de Petri.
As solucbes testdesramadicionadas apenas uma vez, quando do inicio dos bioensaios sendo,
a partir de entdo, adicionadpenas agua destilada, sempre necessaricComo testemunha
1, utilizouse agua destilada e, como testemunha 2 (ou branco), a mistura do solvente organico

do extrato com Tween® 80, totalizando 7 (sete) tratamentos.

3.2.3 Bioensaio de germinacao
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Para todos os extratos brutos (atetie etila/verdo; éter de petrdleo/verdo; acetato de
etila/inverno; éter de petréleo/inverno) foram utilizados os mesmos tratamentos e repeticdes.
Cada placa de Petri recebeu 10 sementds gtandifolia (figura 11), e uma aliquota de 5,0

mL de cada umak tratamentos.

Figurall Placa de Petri comssementes receptoras.

A germinacéadfoi monitorada pr um periodo de dias, com contagens diarias, cujo
critério de germinacafi a apresentacdo de extensdo da raiz primaria igual ou superior a 2
mm. Os esteforamrealizados em camaras tipo BOD, com temperatura constante’Gee25
fotoperiodo de 1horas.Todas as lacas de Petrioram forradas conduasfolhas de papel
filtro qualitativas

Ao final de cada bioensaio, foi possivel calcular o indice txiade de germinacao
(IVG), porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinacédo (TMG) e velocidade

média de germinacéo (VMG), conforme as expressdes abaixo.

IVG (indice de velocidade de germinacao):
IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... Gn/Nn

Onde: G1, G2, .. Gn = numero de sementes germinadas nas observacdes diarias;
N1, N2, ... Nn = nimero de dias ap0s a semeadura;
Unidade: did. (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).
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PG (porcentagem de germinacao):
PGA %G = ;.N¥ n100
Onde: x n i = n¥mer o t getmaddas ckm relacdama mine® de sementes
dispostas para germinar (N);
Unidade: porcentagem (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

TMG (tempo médio de germinacgao):

k
2. Nit
i=1

TMG > t —

i=1
Onde: t; = tempo entre o inicio e o fim do bioensaio (hora);
N = namero de sementes que gernam no tempo ti (ndo considesa o numero
acumulado);
k = dltimo dia de observacao;
Unidade: hora (SANTANA E RANAL, 2000).

VMG (velocidade média de germinacao):
VMG A 1/TMG
Onde: Unidade: hord (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

3.2.4 Bioensaio de alongamto

Os testesle alongamento de raiz e hipocoétilo foreealizados em camaras tipo BOD,
em condi¢Bes controladas de Z5de temperatra constante e fotoperiodo deHdas com
0S mesmos tratamentos utilizados no bioensaio anterior, com o diferenqis @s lpcas de
Petri forradascom papel filtro, receberam cin@ementes pr§erminadagfigura 12),em
caixas do tipo Gerbgxyum dia apds a protusdo (germinacdo) da radicula em 2(figora
13).



Figural2: cincosementes prgerminadaslel. grandifolia, em contato com um tratamento.

Figural3 Sementes de grandifoliaprégerminadaem caixa Gerbox.

49
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Foram realizadas as medi¢Bes de hipocatilo e radicula diariamente num periodo de 7
dias para cada extratdo final das medi¢cGedliarias, foi possivel calcular a média de
crescimento das partes em cada repeticdo e em cada dose

3.2.5 Delineamento experimental

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado com quatro repetiédes,
de duas testemunhasestemunha 1 (agu@ testemunha 2 (branco). O conjunto de dados
compostos pelagariaveis dpendentesinibicdo de germinacéo, alongamento do hipocétilo e
da radicula da espécie receptora, em cada um dos exti@tessibmetido a analise de
homogeneidade de variancias pedste de Cochran C e a analise de normalidade dos dados
pelo teste de Shapiwilk. As variaveis dependentes que apresentaram homocedasticidade
entre suas variancias foram submetidas a analise de variAhNsV@ e ao teste de Tukey,

ao nivel de signifiancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerada a planta daninha de maior agressividade nos campos e pastagens naturais,
0 capimannoni2 (Eragrostis planaNees) pode alcancar a altura de um metro em forma de
touceiras(figura 14 e tendo como principal forma de disseminacdo, a propagacao de suas
sementes. Seus danos séo evidenciados tanto na reducdo da biodiversidade dos sistemas d
flora, bem como na reducéo da qualidade nutricional da pastagem do gado (GOULART et al.,
2012).

Figura 1: Area experimental da UTFPRCampus de Pato Braneinfestada por capirannoni2

As folhas coletadas no inverno e no vei@am submetidas a extracdo exaustiva com
éter de petréleo e acetato de edleapds evaporagcdo do solvente tiveram sossas

guantificadagtabela 01)
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Tabela 01. Massas obtiddss extratos dE. planaNees.

Extrato da folha deE. planaNees Massa seca (g)
Eter de petroleo/veréo 4,682
Acetato de etila/verao 2,470

Eter de petroleo/inverno 1,238
Acetato de etila/inerno 2,135

4.1 INFRAVERMELHO

FracOes d todos o®xtratos acima foram utilizadas para analise em infravermalho.
espectroscopia de infravermelho € uma das técnicas analiticas mais importantes disponiveis
atualmente, com a vantagem de poder gerarcasigede amostras soélidas ou liquidas sem
tratamento prévio, tendo se mostrado uma técnica eficaz e econémica na analise de amostras
de diversas origens, como farmacéuticas, ambientais e agricolas (FRANCESQUETT et al.,
2013).

Os espectros das amostrasantrarase abaixo, nas figurd®, 16, 17 e 18

2]
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Figura B: espectro do extrato de éter de petréleo/verdo
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Figura B: espectro do extrato de éter de petréleo/inverno

-0,368 |
-0,40 ]

045 |
0,50 |
0,55
& 060 |
0,65
0,70 |

-0,75 ]

-0,805 4 i i . i —

4000,0 3000 2000 1500 1000 450,0
-1

Figura I7: espectro do extrato de acetato de etila/veréo.

115 _

2]

D’S T T T T T 1

4000,0 3000 2000 1500 1000 450,10
cm-1

Figura B: espectro dextrato de acetato de etila/inverno.
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De maneira geral, os espectrosimfeavermelhodos extratos brutos obtidos (ficas
15, 16, 17 e I18mostraranrse semelhantes entre si. Constegeuabsorcdes na regido de
3.5503200 cnt', correspondente a vibracéde deformacdo axial do grupamento hidroxila
(OH). Observotse também, bandas de deformacéo axial deHCde aroméaticos entre 3000
e 3100 crit, que associados aos sinais encontrados nas regides de baixa freqiiéncia, entre 900
e 675 crit, reforcam a preseagde compostos aromaticos, uma vez que esses sinais, muitas
vezes sao 0s que mais dao informacdes sobre a estrutura desses compostos. As bandas entr
3000 e 2760 cih podem ser atribuidas a deformacBes axiais observadas patd Ge
grupos metila e metho, na regido de 1700 ¢nfC=0), 1460 a 1065cindeformacéo
angular CH e/ou CH, deformacédo axial C=C, deformacdo axial s30E0O. E, finalmente,
entre 1260 e 1000 ¢hsdo usualmente designadas como bandas de deformacéoiaial C
(SILVERSTEIN; WEBSTER, 200).

Observandese os espectros de forma mais detalhada, destaaaliferenca entre os
extratos deacetato de etila/inverncéter de petroleo/inverne acetato de etila/verd@om
relacdo a banda na regido de 1700'cmuito mais nitida neste Gltimo qudn comparado
com a mesma regido no espectroagetato de etila/inverne éter de petroleo/inverndO
espectro do extrateter de petroleo/veraapresenta banda nessa regido com aspecto
diferenciado em relacdo aos deniaisma banda com dois picos.

O espetro deacetato de etila/ veraé o que mais se diferencia em relagéo aos outros
trési banda de OH nao bem definida e regido de 300banm dois picos bem definidos.

Portanto, podse considerar que, compararg solventes diferentes e/ou estacoes
diferentes, é possivel perceber diferencas entre os espectros de infravermelho dos extratos
brutos estudadosnostrando a riqueza em termos de classes de compostos quimicos presentes

em cada um dos extratos.

4.2 ANALISE DOOLEO ESSENCIAL

A andlise dos austituintes do 6leo essencial BeplanaNees, foi realizada através de
cromatografia gasosa acoplada a um espectrometro de massas. Essa andlise indicou 15

componentes presentes no 6leo essencial de Capim @hneemdo que destes, 10 foram
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identificadoscom base nos indices de retencdo (Adams, 2007), calculados a partir da co
injecdo de uma mistura tealcanos, e por comparacéo dos seus espectros de massas.

Com relacdo ao Oleo essencial, € importante destacar a dificuldade na obtencédo, de
guantidadessuficientes para analise. Em funcdo dessa dificuldade, vérias repeticbes do
procedimento de hidrodestilacdo foram feitos até que, sob condi¢cdes otimizadas, foi possivel
coletar volume de 6leo essencial suficiente para ser analisado.

Na Figural9 € mostrdo o cromatograma do 6leo essenoialido das folhasle E.

planaNeescoletadas no verao:

kCounts 3o0lecE.P.Ana06.13.SMS TIC Filtereg
50:650
60 =
50+ =
40 -
30+ 5
20+ =
10 B
o_ e
T T T T T
20 30 40 50 .
minutes

Figura ®1 Cromatograma do 6leo essenahtido de folhasle E. planaNeescoletadas no veréo.

Na tabela02, sdo apresentados os constituintes identificados s respectivos
indices de retencdo ou indice de Kovats calculado (IR Caldukaaimontrado na literatura (IR

Literatura), além do teor de cada componente (%), do Oleo esserEighldaaNees.
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Tabela 02Teor (%) de compostos presentes no 6leo esderxtraido de folhas de. plana
Nees

Componente IR IR Porcentagem

Calculado Literatura
%

1 Undec(9E)-en-1-al 1309,67 1312 2,58
2 Butylated hydroxytoluene 1504,46 1515 1,45
3 (E)-dihydro-Apofarnesal 1515,16 1521 1,51
4 (E)-Citronellyl tiglate 1674,73 1668 2,38
5 Cedroxyde 1718,71 1713 2,84
6 Abieta:(8(14),13(15)diene 2121,67 2154 15,52
7 Sandaracopimarinal 2170,82 2184 15,12
8 7-a-hydroxy-Manool 2203,01 2237 5,40
9 (E)-Methyl communate 2254,35 2257 2,95
10 n-Tricosane 2304,74 2300 4,45
N&o identificados 45,80
Identificados 54,20

O diterpenoAbieta(8(14),13(15)diene, foi o componente identificado em maior
percentubna amostra d&. planaNees 15,52%. E, praticamente com 0 mesmo teor, 15,12%,
foi identificado o diterpeno oxigenado, $andaracopimarinalEm seguida, o também
diterpeno oxigenadd-a-hydroxy-Manool com 5,40%. A analise do cromatograma
apresentou comanajoritario (38,02 %), um componente com tempo de retencdo de 41
minutos e indice de retencdo calculado (IR), com valor de 1842, mas nao foi possivel
identificalo, da forma como foi utilizada para os demambase nos indices de retengéo e
por compaacao doseu espectro de massas.
Estudos posteriores serdo realizados no sentido de elucidar sua estrutura.

Os espectros de massas dos componentes que se apresentaram em maior concentraca

no 6leo essencial d& planaNees sdo mostrados nas figu2ls 21e 22respectivamente:
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Figura20: Espectro de massas do Abi€8414),13(15)diene(15,52%)
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Figura22 Espectro de massas d@ahydroxy Manool (5,40%).

A figura 23 apresenta as estruturas correspondentes aos componentes idengficados
maior concentracaama analise do 6leo essencialfdéhas de capim annoni 2. Componentes
de alto peso molecular.

o= CHs

HsC CHj
HyC CHj Sandaracopimarinal Manool-7- a-hvdrox\
Abieta-(8(14),13(15)-diene

neo-Abietadiene

H

Figura 23: Estruturas dos componentes majoritarios identificados na analise do 6leo essencial.
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4.3 TESTES ALELOPACDS

Anteriormente aos testes alelopaticos, as sementés gtandifolia receberam um
tratamento prévio de quebra de dorméncia, bem como limpeza e desirdexdolucdes de
E. planaNees foram submetidas ao teste de Schardadase verificouse que, para todas as
diluicbes, as concentracdes se mostraram iguais ou menoras daeacarosés sementes,
previamente escolhidas manualmente, limpas e secas, foram submetidas aos testes.

Aplicando a analise estatistica observsaros graficos de regressao.

Para o extrato de acetato de etila/verdo, obssrva figura 24 que conbrme ocorre
0 aumento do tempo médio de germinacao, a velocidade de germinacao diminui. Isto porque
estas duas variaveis sdo inversamente proporcionais, o que pode ser verificado na formula
utilizada na obtencé&o de tais valores.

O TMG é utilizado na quarittacdo da germinacdo sob o ponto de vista cinético, isto
€, informa quanto tempo foi necessario para determinada amostra de sementes germinar.
Outra forma utilizada nesta quantificacéo é o calculo da velocidade média de germinacéo, a
VMG, que se constituio inverso do TMG (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Observase, também, anfigura 25 que quanto maior o IVG, maior sera a porcentagem

de germinacdo.
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Para o extrato de acetato de etila/inverno, foram repetidas as mesmas condigdes que
para o extrato anterigfiguras 26 e 27)porém ao serem comparados os graficos de regressao
dos dois extratos brutos, percedmaie o extrato bruto de acetato de etila/verdo reduziu de
forma mais significativa a porcentagem de germinacdo e, consequentemente, diminuiu
também de forma ma@&centuadas valores de IVG das sementes germinadas.

Na comparagéo entre os dois extratos ddahao de etila (verdo e inverno), o tempo
meédio de germinacdo das sementes foi superior no extrato de verdo, ou seja, as sementes nest
extrato demoraram mais na germinagao, e consequentemente, o VMG foi inferior. Isto pode
ser explicado pelo fato de que imverno, a concentracdo de agua no vegetal é superior, logo,

com maior umidade, a tendéncia € de que ocorra uma maior germinacao.
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Figura 26 Regresséo verificada com acetato de etila/inveridlG X VMG
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Figura 27 Regresséo verificada com acetagoatila/invernd PG X IVG

Ja para o extrato contendo éter de petréleo/verdo, a porcentagem de germinacéo se
mostrou relativamente baixaydo atingindo em nenhum ponto a margem de 100% de
germinacao, diferentemente para os demais extrapgesentando deicaosignificativa na
figura 28-IVG x PG. A germinacdo observada das sementek deandifolia foi baixa,
portanto, o valor de IVG resultante também apreses¢oreduzido, indicando que o extrato
utilizado foi eficiente na inibicdo da germinacéao.

Na figura seguinte29, mostra que quanto maior o TMG, menor a VMG, o que

comprovague estes fatores sdo inversamente proporcionais
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E para o extrato de éter de petrdleo/inverno, a porcentagem de germinacao foi superior
ao extrato deste solvente no verdtingindo a germinacdo maxima (100%9m consequente
aumento do IVG tambémconforme figura 30A regressdoTMG x VMG mostrouse
semelhante ao extrato de ve(&igura 31)

O extrato de éter de petréleo/inverno mosseumais eficiente em valores de
germinacao, pois apresentou resultateuzidosquando as variaveis TMG e IVG foram
comparadas, confornfgura 32 Quanto maior o TMG, maior foi o IVG.

Em relacdo digura 33 observase que na medida em que aumenta o IVG, aursenta
a VMG, mostrando que s&o diretamente proporcionais.
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Figura 30 Regresséo verificada com éter de petréleo/inveRG X IVG
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Figura 33 Regressao verificada com éter de petréleo/invenbliG X IVG

Em relacéo a todos os extratos fadmde capirannoni2, aquele que se mostrou com
maior eficiéncia alelopética, influenciando significativamente a germinacdo da espécie
receptora foi cextrato de éter de petréleo/verdponde se observou uma porcentagem de
germinacao inferiorpu seja, foio Unico extrato em que a porcentagem de germinacdo nao
atingiu o maximo de 100%, apresentando, desta foorheG também reduzidem relacéo
aos demais

Em se tratando dos parametrasmlvente/sazonalidade/tratamento, para todas as
variaveis, inclusive o crescimento de radicula e hipocétilo, foram obtidos os resultados
apresentados a seguir. As barras mostram o intervalo de confianca entre as médias verificadas.
Se as barras ndo se interligarem em nenhum ponto, mostra que as médias apresentaram
resultadceficiente de inibicéo.

Para a variavel IVG, o extrato com maior inibicdo de germinacdo para este fator foi o
extratoE. planaNeesde éter de petréleo/verdao na diluicdo de 400 ppnptomo observae

abaixo m figura 34 O segundo melhor extrato inibitérioi 0 deacetato de etila/verdo na
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diluicdo 300 ppm o0 que mostra que 0s extratos obtidos na coleta realizada no verdo foram

satisfatoriamente inibitérios.
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Figura 34 Médias verificadas entolvente/sazonalidade/tratamento X IVG

Para as variaveis TGl e VMG, nenhuma das relacdes entre as médiasnostrou

significativa, como apresentadas figuras 35 e 36
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Conforme os gréficos acima, obses& que 0s pontos se interligam em todas as
situacdes, o que justifica a naignificanciaentre as variaveis e, portanfmdese dizer que
ndo ha diferenca significativa entre as variaveis apresentadasv@tmkeambos os graficos,
notase a inversibilidade dos fatores TMG e VMG. Logo, uma vez que um nao apresente
diferenca significativa, 0 mesmo ocorre para o outro.

Para a variavel de porcentagem de germinacdo, a situacdo mostrada para a variavel
IVG se repete, tendo como melhor extrato utilizado o obtido a partiréter de
petréleo/verdo, na diluicdo de 400 ppmseguido do extrato obtido comcetato de

etila/verdo a 300 ppmOs valores encontrasena figura 37
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Figura 37 Médias verificadas entsolvente/sazonalidade/tratamento X PG

Para os bioensaios de germinacdo, os extratos de verdo foram 0s que apresentaram
melhores resultados, inibindo a germinacao e demonstrando atividade alelop&tiqaaitea
Nees em concentracdes especificas.

Nos bioenaios de crescimento de hipocotilo e radicula, os resultados obtidos foram
opostos, ao se comparar a acdo dos tratamentos sobre cada parte da planta emi separado
hipocétilo e radicula. Para o crescimento de radicula foram necessarias algumas

transformacfesobre as respostas numéricasis com as medias observadas durante o
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experimento, o0 teste estatistico mostseu ndo homogéneo. Realize® entdo, a
transformacé@o de Be®ox para as medidas de comprimento da radicula.

A transformacdo BoxCox, também chmada de transformacdo de poténcia
generalizada, é a ultima transformacao realizada, quando outras transformacées de unidades,
logaritmo, raiz quadrada ou arc seno, também n&o se mostram homogéneas. Estas
transformagdes s&o feitas com o intuito de redazirariancia e a assimetria nos dados,
criando uma série de dados transformados que possuam uma distribuicdo normal (GOTELLI;
ELLISON, 2011).

A figura 38 apresenta a analise estatistica feita com as médias de crescimento da
radicula,ao final das medi¢cdesnde verificase que ndo houvesultadossignificativo, pois
todos os pontos se interliganRessaltase o crescimento da radicula ldgrandifolia para o
extrato deéter de petréleo/verdo onde se observou 0 mesmo comportamento em todas as
diluicbes. Mesmo ndo apresentando resultados significativos pela analise estatistica, vale
ressaltar os pontos referentes ao branco do extrato de acetato de etila/verdo e na diluicdo de
400 ppm. Notamse crescimentos bem mais reduzidos em comparacdo aos demais

tratanentos.
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Foi em relagcdo ao crescimento do hipocétilo, que os extratos de-aapomi2
demonstraram melhor resultado e eficiéncia, se constituindo enatindicde atividade
alelopatica.

A maior parte das interagbes solvente/sazonalidade/tratamento se mostrou
significativa, ressaltandse que, o extrato mais efetivo, de melhor resultado, foiacet@to
de etila/verdo na diluicdo de 400 ppmqgue nao foi gnificativo somente em relacdo ao
branco e a diluicdo de 300 ppm de extrato de acetato de etila/verdao. Para os demais,
apresentou diferenca estatistica significativa, demonstrando ser o melhor tratamento inibitorio
de crescimento do hipocétilo de outra idlla. O branco na mesma condicdo também
apresentou resultado inibitério, porém em menores valores.

Além disso, convém relatar que, durante os dias do teste com este extrato, ed¥servou
gue o mesmo ainda provocou necroses, deformidades ou até mesmodanseeente,
mesmo preggerminada, o que consolida a possibilidade de o mesmo atuar como um forte
inibidor de crescimento. As figura®), 41, 42 e 43nostram as deformidadéssementes

necrosadas além de sementes fungadas figura 3Zlemonstra o res@tlo estatistico.
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Figura 39 Médias verificadas entlvente/sazonalidade/tratamento X comprimento do hipocétilo
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R 2

Figura 40 Semente dpomoea grandifolialeformadam contato conacetato de etila/verdo a 400 ppm .

Figura4l Sementes domeea grandifoliaapresentando necrosem contataom acetato de etila/verédo a 400
ppm .
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Figura 42 Sementes dpomoea grandifoliamecrosadas e com fungam contata@wom acetato de etila/verdo a
400 ppm .

Figura 43 quadruplicta realizada cora espécid. grandifoliano tratamento coracetato de etila/verdo a 400
ppm.

Os resultados das analisssatisticas completas originais encontrasge no anexo 01

deste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A observacéo cuidadosa dos espectros de infrealeo dos extratos brutos de capim
annoni2 permitiu que se fizesse as seguintes consideragdesparandese solventes
diferentes e/ou estacbes diferentes, € possivel perceber diferencas entre os espectros de
infravermello dos extratos brutos estudadosjue, oespectro decetato de etila/ veraé o
gue mais se diferencia em relacdo aos outro$ toédsda de OH ndo bem definida e regido de
3000 cn1 com dois picos bem definidos.

A analise ds cromatograms do Oleo essencial obtido por hidrodestilacaessd
espécie possibilitou a identificacdo de 11 componentes, sendo aitergeno Abieta
(8(14),13(15)diene, foi o componente identificado em maior percentual na amostia. de
planaNees 15,52%. E, praticamente com o mesmo teor, 15,12%, foi identificditerpeno
oxigenado, dSandaracopimarinalNao foi possivel identificaum componente com tempo de
retencdo de 41 minutos e indice de retencédo calculado (IR), com valor deqli@48e
apresentou como o de mais alto t38,02 %) E importante ressaltgue, studos posteriores
serdo realizados norgé&lo de elucidar sua estrutura desse componente, além de verificar o
potencial alelopatico do 6leo essencial obtido como um todo.

Paraos bioensaios de germinacdo, os extratos de verdo foram os quetapaese
melhores resultados, inibindo a germinacdo e demonstrando atividade alelop&tiqaaitea
Nees em concentracdes especifi€entre essegquele que se mostrou com maior eficiéncia
alelopatica, influenciando significativamente a germinacdo d&cespeceptora foi extrato
de éter de petroleo/verao

Para a variavas IVG e PG o extrato com maior inibicdo de germinacdo paraseste
fatoresfoi o extratoE. planaNees degter de petroleo/verdo na diluicdo de 400 ppmO
segundo melhor extrato intbrio foi o deacetato de etila/verdo na diluicado 300 ppno que
mostra que o0s extratos obtidos na coleta realizada no verdo foram satisfatoriamente
inibitérios.

Nos bioensaios de crescimento de hipocétilo e radicula, os resultados obtidos foram

opostos, a se comparar a acao dos tratamentos sobre cada parte da planta em $eparado
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hipocoétilo e radiculaRessaltase o crescimento da radiculaldgrandifolia para o extrato de
éter de petréleo/verdgonde se observou o mesmo comportamento em todas a8efluic

Mesmo ndo apresentando resultados significativos pela andlise estatistica, vale
ressaltar os pontos referentes ao branco do extrato de acetato de etila/veréo e na diluicdo de
400 ppm. Notese crescimentos bem mais reduzidos em comparagédo aos dataagntos.

Em se tratando de potencial alelopéatian,&m relacdo ao crescimento do hipocotilo,
gue os extratos de capiamnoni2 demonstraram melhor resultado e eficiéncia, se
constituindo em indicativo de atividade alelopatiRassalteseque, o extrtb mais efetivo, de
melhor resultado, foi o dacetato de etila/verdo na diluicAo de 400 ppmgue nao foi
significativo, somente em relacdo ao branco e a diluicdo de 300 ppm de extrato de acetato de
etila/verdo. Para os demais, apresentou diferenca tstasignificativa, demonstrando ser o
melhor tratamento inibitério de crescimento do hipocdétilo de outra darkgse extrato,
ainda provocou necroses, deformidades ou até mesmo morte da semente, mesmo pré
germinada, o que consolida a possibilidade deesmo atuar como um forte inibidor de
crescimento.

Ha a perspectiva de que com a continuidddge estudos em relacdo a alelopatia do
capimannont2, associado ao estudo fitoquimico, ndo apenas das folhas, mas também de
outras partes do vegetalpmo raize e inflorescéncias/iabilize o desenvolvimento de um
bio-herbicida tendo em vista que o presente estudo € pioneiro em relacdo ao estudo do oOleo
essencial e em relacdo ao seu potencial alelopatico em outra espécia daninh#poomea

grandifolia.
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ANEXO 01: Tabelas doresultados estatisticos ongiis

Teste de Tukey pag@orcentagem de germinacao

Solv/Sazon/Trat  ACI|_Agua ACI_Branco ACI_100 ACI_200 |ACI_300 ACI_400 ACI_500

92,500 82,500 77,500 90,000 |75,000 |87,500 (82,500

ACI_Agua 0,999999 0,998431 |1,000000 0,986251 |1,000000 |0,999999
ACI_Branco 0,999999 1,000000 (1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
ACI_100 0,998431 1,000000 0,999928 |1,000000 |0,999999 |1,000000
ACI_200 1,000000 1,000000 0,999928 0,998431 |1,000000 |1,000000
ACI_300 0,986251 1,000000 1,000000 |0,998431 0,999928 |1,000000
ACI_400 1,000000 1,000000 0,999999 |1,000000 0,999928 1,000000
ACI_500 0,999999 1,000000 1,000000 (1,000000 |1,000000 |1,000000

ACV_Agua 0,999928 1,000000 1,000000 |0,999999 |1,000000 |1,000000 |1,000000
ACV_Branco 0,080674  |0,651453 0,937888 |0,158346 0,986251 0,283324 |0,651453
ACV_100 0,158346  |0,825337 0,986251 |0,283324 0,998431 0,455774 |0,825337
ACV_200 0,651453  |0,998431 0,999999 |0,825337 |1,000000 0,937888 |0,998431
ACV_300 0,006942  |0,158346 0,455774 /0,016643 0,651453 0,037918 |0,158346
ACV_400 0,937888  |0,999999 1,000000 |0,986251 |1,000000 |0,998431 |0,999999
ACV_500 0,158346  |0,825337 0,986251 |0,283324 0,998431 0,455774 |0,825337
ETI_Agua 1,000000 |0,999928 0,986251 |1,000000 0,937888 1,000000 |0,999928
ETI_Branco 0,999928 1,000000 1,000000 |0,999999 |1,000000 |1,000000 |1,000000
ETI_100 1,000000 1,000000 0,999928 |1,000000 0,998431 |1,000000 |1,000000
ETI_200 1,000000 1,000000 0,999999 |1,000000 0,999928 |1,000000 |1,000000
ETI_300 1,000000 1,000000 0,999999 |1,000000 0,999928 |1,000000 |1,000000
ETI_400 0,999999 1,000000 1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
ETI_500 0,986251 1,000000 1,000000 |0,998431 |1,000000 |0,999928 |1,000000
ETV_Agua 0,998431 1,000000 1,000000 |0,999928 |1,000000 |0,999999 |1,000000
ETV_Branco 0,825337  |0,999928 1,000000 |0,937888 |1,000000 |0,986251 |0,999928
ETV_100 0,937888  |0,999999 1,000000 |0,986251 |1,000000 |0,998431 |0,999999
ETV_200 0,158346  |0,825337 0,986251 |0,283324 0,998431 0,455774 |0,825337
ETV_300 0,825337  |0,999928 1,000000 |0,937888 |1,000000 |0,986251 |0,999928
ETV_400 0,000528  |0,016643 0,080674 |0,001163 0,158346 0,002803 |0,016643
ETV_500 0,998431 1,000000 1,000000 |0,999928 |1,000000 |0,999999 |1,000000

Solv/Sazon/Trat |ACV_Agua |ACV_Branco /ACV_100 |ACV_200 |ACV_300 |ACV_400 |ACV_500
80,000 57,500 60,000 67,500 |50,000 72,500 |60,000



ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Trat

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200

0,999928
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000

0,825337
0,937888
0,999928
0,283324
1,000000
0,937888
0,998431
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
0,937888
0,999999
0,037918
1,000000

ETI_Agua
95,000
1,000000
0,999928
0,986251
1,000000
0,937888
1,000000
0,999928
0,998431
0,037918
0,080674
0,455774

0,080674
0,651453
0,937888
0,158346
0,986251
0,283324
0,651453
0,825337

1,000000
0,999999
1,000000
0,998431
1,000000
0,037918
0,825337
0,158346
0,283324
0,283324
0,651453
0,986251
0,937888
0,999928
0,998431
1,000000
0,999928
0,998431
0,937888

ETI_Branco |[ETI_100

80,000

0,999928
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,825337
0,937888
0,999928

0,158346
0,825337
0,986251
0,283324
0,998431
0,455774
0,825337
0,937888

1,000000

1,000000
0,999999
0,999928
1,000000
0,080674
0,937888
0,283324
0,455774
0,455774
0,825337
0,998431
0,986251
0,999999
0,999928
1,000000
0,999999
0,986251
0,986251

90,000

1,000000
1,000000
0,999928
1,000000
0,998431
1,000000
1,000000
0,999999
0,158346
0,283324
0,825337

ETI_200
87,500

1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
0,999928
1,000000
1,000000
1,000000
0,283324
0,455774
0,937888

0,651453
0,998431
0,999999
0,825337
1,000000
0,937888
0,998431
0,999928
0,999999

1,000000

0,986251
1,000000
1,000000
0,455774
0,999928
0,825337
0,937888
0,937888
0,998431
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,651453
0,999999

ETI_300
87,500

0,006942
0,158346
0,455774
0,016643
0,651453
0,037918
0,158346
0,283324
1,000000
0,999999

0,986251

0,825337
0,999999
0,002803
0,283324
0,016643
0,037918
0,037918
0,158346
0,651453
0,455774
0,937888
0,825337
0,999999
0,937888
1,000000
0,455774

ETI_400
82,500

1,000000 |0,999999
1,000000
0,999999
1,000000
0,999928
1,000000
1,000000
1,000000
0,283324 |0,651453
0,455774 |0,825337
0,937888 |0,998431

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

0,937888
0,999999
1,000000
0,986251
1,000000
0,998431
0,999999
1,000000
0,998431
0,999928
1,000000

0,825337

0,999928
0,825337
1,000000
0,986251
0,998431
0,998431
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999928
1,000000
0,283324
1,000000

0,158346
0,825337
0,986251
0,283324
0,998431
0,455774
0,825337
0,937888
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
0,999928

0,080674
0,937888
0,283324
0,455774
0,455774
0,825337
0,998431
0,986251
0,999999
0,999928
1,000000
0,999999
0,986251
0,986251

ETI_500
75,000
0,986251
1,000000
1,000000
0,998431
1,000000
0,999928
1,000000
1,000000
0,986251
0,998431
1,000000
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ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Trat

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua

0,002803
0,825337
0,080674

0,998431
1,000000
1,000000
1,000000
0,999928
0,937888
0,986251
0,651453
0,825337
0,080674
0,651453

0,000303
0,986251

0,283324
1,000000
0,937888
0,998431

0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
0,937888
0,999999
0,037918
1,000000

0,016643
0,986251
0,283324
1,000000

0,999999

0,037918
0,998431
0,455774
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,998431
0,999928
0,937888
0,986251
0,283324

0,937888
0,001163

1,000000
1,000000
0,999928
0,999999
0,986251
0,998431
0,455774
0,986251
0,002803

0,037918 |0,158346
0,998431 |0,999999
0,455774 /0,825337
1,000000 |0,999928
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000
1,000000
0,999928 |1,000000
0,999999 |1,000000
0,986251 |0,999928
0,998431 /0,999999
0,455774 /0,825337

0,986251 |0,999928
0,002803 |0,016643

0,651453
1,000000
0,998431
0,937888
1,000000
0,998431
0,999928
0,999928
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,998431
1,000000
0,158346

0,999928

0,999999

0,999999 |1,000000 |1,000000

ETV_Agua |[ETV_Branco [ETV_100 [ETV_200 [ETV_300 [ETV_400 ETV_500

77,500

0,998431
1,000000
1,000000
0,999928
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
0,937888
0,986251
0,999999
0,455774
1,000000
0,986251
0,986251
1,000000
0,999928
0,999999
0,999999
1,000000
1,000000

70,000

0,825337
0,999928
1,000000
0,937888
1,000000
0,986251
0,999928
0,999999
0,999928
0,999999
1,000000
0,937888
1,000000
0,999999
0,651453
0,999999
0,937888
0,986251
0,986251
0,999928
1,000000
1,000000

72,500

0,937888
0,999999
1,000000
0,986251
1,000000
0,998431
0,999999
1,000000
0,998431
0,999928
1,000000
0,825337
1,000000
0,999928
0,825337
1,000000
0,986251
0,998431
0,998431
0,999999
1,000000
1,000000

60,000 |70,000

0,158346 |0,825337
0,825337 |/0,999928
0,986251 |1,000000
0,283324 /0,937888
0,998431 |1,000000
0,455774 10,986251
0,825337 |/0,999928
0,937888 |0,999999
1,000000 |0,999928
1,000000 |0,999999
1,000000 |1,000000
0,999999 |0,937888
0,999928 |1,000000
1,000000 |0,999999
0,080674 |0,651453
0,937888 |0,999999
0,283324 /0,937888
0,455774 |0,986251
0,455774 /0,986251
0,825337 |/0,999928
0,998431 |1,000000
0,986251 |1,000000

42,500

0,000528
0,016643
0,080674
0,001163
0,158346
0,002803
0,016643
0,037918
0,998431
0,986251
0,651453
1,000000
0,283324
0,986251
0,000303
0,037918
0,001163
0,002803
0,002803
0,016643
0,158346
0,080674

77,500

0,998431
1,000000
1,000000
0,999928
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
0,937888
0,986251
0,999999
0,455774
1,000000
0,986251
0,986251
1,000000
0,999928
0,999999
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
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ETV_Branco 1,000000

ETV_100 1,000000 |1,000000
ETV_200 0,986251 0,999999
ETV_300 1,000000 |1,000000
ETV_400 0,080674 0,455774
ETV_500 1,000000 |1,000000

Teste de Tukey pa@lVG.

Solv/Sazon/Trat ACI_Agua ACI_Branco ACI_100 ACI_200 ACI_300 ACI_400

23,276 20,183

ACI_Agua 0,999987
ACI_Branco 0,999987

ACI_100 0,998431  |1,000000
ACI_200 1,000000 |1,000000
ACI_300 0,999378  |1,000000
ACI_400 1,000000 |1,000000
ACI_500 1,000000 |1,000000
ACV_Agua 0,999996  |1,000000
ACV_Branco 0,050682 0,641541
ACV_100 0,234826  |0,954126
ACV_200 0,838207  |0,999995
ACV_300 0,009459  |0,271863
ACV_400 0,929593  |1,000000
ACV_500 0,133389 |0,867585
ETI_Agua 1,000000  |1,000000
ETI_Branco 0,985709 1,000000
ETI_100 1,000000 |1,000000
ETI_200 0,994259  |1,000000
ETI_300 0,998088  |1,000000
ETI_400 0,829871  |0,999994
ETI_500 0,637433  |0,999622
ETV_Agua 0,551705  0,998695
ETV_Branco 0,449592 0,995325
ETV_100 0,778650  |0,999975
ETV_200 0,152879  |0,892688
ETV_300 0,756156  |0,999958
ETV_400 0,000343 0,014269
ETV_500 0,707260  |0,999886

Solv/Sazon/Trat |ACV_Agua |ACV_Branco |ACV_100 |ACV_200 |/ACV_300 |ACV_400 |ACV_500

1,000000

0,999928
1,000000
0,283324
1,000000

19,220
0,998431
1,000000

0,999999
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
0,875664
0,996387
1,000000
0,523087
1,000000
0,978260
0,999952
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
0,999990
0,999919
1,000000
0,984811
1,000000
0,045903
1,000000

0,999999 |1,000000 |0,455774 |1,000000
0,999928 |1,000000 |0,283324 |1,000000
0,999999 |0,986251 |0,986251
0,455774 |1,000000
0,080674

0,999999
0,986251 |0,455774
0,986251 |1,000000 |0,080674

ACI_500
21,952 19,446 (21,313 [21,016
1,000000 |0,999378 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,999999 |1,000000 '1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000

1,000000
1,000000 1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000

1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,194150 |0,830893 |0,326985 |0,402801
0,575956 |0,992566 |0,754941 0,825362
0,987362 |1,000000 |0,998403 0,999531
0,048084 |0,458046 |0,096344 0,129662
0,997739 |1,000000 |0,999856 0,999971
0,398175 |0,963572 |0,580310 |0,665992
1,000000 0,999988 |1,000000 |1,000000
0,999910 |1,000000 |0,999998 |1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,999985 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,999998 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,985955 |1,000000 |0,998150 0,999443
0,928548 |0,999994 |0,981547 0,991753
0,884761 |0,999960 |0,963517 0,981651
0,814074 |0,999747 |0,927372 |0,958740
0,975504 |1,000000 |0,995937 0,998612
0,437111 |0,973484 |0,621957 |0,705763
0,969885 |1,000000 |0,994561 0,998037
0,001381 |0,035289 |0,003208 |0,004780
0,955332 |0,999999 |0,990515 0,996220
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ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Trat | ETI_Agua

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100

20,368

0,999996
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

0,587794
0,934663
0,999984
0,233658
1,000000

0,830383
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999980
0,999159
0,997381
0,991730
0,999929
0,859546
0,999886
0,011256
0,999717

22,525

1,000000
1,000000
0,999952
1,000000
0,999988
1,000000
1,000000
1,000000
0,113003
0,412280

13,388

0,050682
0,641541
0,875664
0,194150
0,830893
0,326985
0,402801
0,587794

1,000000
0,999280
1,000000
0,994601
1,000000
0,113003
0,963433
0,462578
0,932013
0,884986
0,999391
0,999988
0,999998
1,000000
0,999778
1,000000
0,999857
0,997827
0,999946

ETI_Branco |[ETI_100

18,529

0,985709
1,000000
1,000000
0,999910
1,000000
0,999998
1,000000
1,000000
0,963433
0,999783

14,932

0,234826
0,954126
0,996387
0,575956
0,992566
0,754941
0,825362
0,934663

1,000000

1,000000
0,999996
0,999997
1,000000
0,412280
0,999783
0,869026
0,999115
0,996998
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,900029
1,000000

20,800

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,462578
0,869026

ETI_200
18,846

0,994259
1,000000
1,000000
0,999985
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,932013
0,999115

17,252

0,838207
0,999995
1,000000
0,987362
1,000000
0,998403
0,999531
0,999984

0,999280
1,000000

0,955697
1,000000

0,999995
0,952007
1,000000
0,999829
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999998
1,000000
0,307415
1,000000

ETI_300
19,167

0,998088
1,000000
1,000000
0,999998
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,884986
0,996998

12,018

0,009459
0,271863
0,523087
0,048084
0,458046
0,096344
0,129662
0,233658

1,000000
0,999996
0,955697

0,884781
1,000000
0,024460
0,720761
0,159310
0,632114
0,538522
0,959125
0,993920
0,997740
0,999454
0,974972
1,000000
0,979840
0,999998
0,987500

ETI_400
17,212
0,829871
0,999994
1,000000
0,985955
1,000000
0,998150
0,999443
0,999980
0,999391
1,000000

17,798
0,929593
1,000000
1,000000
0,997739
1,000000
0,999856
0,999971
1,000000
0,994601
0,999997
1,000000
0,884781

0,999872
0,986442
1,000000
0,999993
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999940
1,000000
0,196059
1,000000

14,307

0,133389
0,867585
0,978260
0,398175
0,963572
0,580310
0,665992
0,830383
1,000000
1,000000
0,999995
1,000000

0,999872

0,260415
0,997125
0,725541
0,992008
0,980907
0,999996
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
0,969215
1,000000

ETI_500
16,467
0,637433
0,999622
0,999999
0,928548
0,999994
0,981547
0,991753
0,999159
0,999988
1,000000
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ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Trat [ETV_Agua

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500

0,952007
0,024460
0,986442
0,260415

0,998766
1,000000
0,999680
0,999936
0,948160
0,830893
0,762015
0,666396
0,922151
0,291748
0,909498

0,000680
0,879506

16,172

0,551705
0,998695
0,999990
0,884761
0,999960
0,963517
0,981651
0,997381
0,999998
1,000000
1,000000
0,997740
1,000000
1,000000
0,762015
1,000000
0,989675
0,999999
0,999993
1,000000
1,000000

1,000000
0,720761
1,000000
0,997125
0,998766

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
0,998288
1,000000
0,097328
1,000000

0,999829
0,159310
0,999993
0,725541

1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
0,999793
0,995790
0,989675
0,974325
0,999427
0,762646

1,000000 |1,000000
0,632114 |0,538522
1,000000 |1,000000
0,992008 |0,980907

0,999680 |0,999936

1,000000 |1,000000

1,000000 |1,000000
1,000000

1,000000

1,000000 |1,000000

1,000000 |0,999999

0,999999 |0,999993
0,999991 |0,999939
1,000000 |1,000000
0,994845 |0,986804

0,999163 |1,000000
0,006377 |0,069619
0,998250 |1,000000

1,000000
0,048758
1,000000

ETV_Branco |[ETV_100 |[ETV_200 |[ETV_300

15,818

0,449592
0,995325
0,999919
0,814074
0,999747
0,927372
0,958740
0,991730
1,000000
1,000000
1,000000
0,999454
1,000000
1,000000
0,666396
0,999999
0,974325
0,999991
0,999939
1,000000
1,000000

16,990 14,450

0,778650 |0,152879
0,999975 |0,892688
1,000000 |0,984811
0,975504 0,437111
1,000000 0,973484
0,995937 |0,621957
0,998612 |0,705763
0,999929 |0,859546
0,999778 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |0,999998
0,974972 |1,000000
1,000000 |0,999940
0,999999 |1,000000
0,922151 |0,291748
1,000000 |0,998288
0,999427 |0,762646
1,000000 |0,994845
1,000000 0,986804
1,000000 |0,999999
1,000000 |1,000000

16,900

0,756156
0,999958
1,000000
0,969885
1,000000
0,994561
0,998037
0,999886
0,999857
1,000000
1,000000
0,979840
1,000000
1,000000
0,909498
1,000000
0,999163
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
0,959125
1,000000
0,999996
0,948160
1,000000
0,999793
1,000000

1,000000

1,000000
0,993920
1,000000
1,000000
0,830893
1,000000
0,995790
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
0,316660
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,517137
1,000000

ETV_400 [ETV_500
9,2450 |16,715

0,000343 |0,707260
0,014269 |0,999886
0,045903 |1,000000
0,001381 |0,955332
0,035289 |0,999999
0,003208 |0,990515
0,004780 |0,996220
0,011256 |0,999717
0,997827 0,999946
0,900029 |1,000000
0,307415 |1,000000
0,999998 |0,987500
0,196059 |1,000000
0,969215 |1,000000
0,000680 |0,879506
0,097328 |1,000000
0,006377 |0,998250
0,069619 |1,000000
0,048758 |1,000000
0,316660 |1,000000
0,517137 |1,000000
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ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,603060
1,000000

1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,704005
1,000000

Teste de Tukey pa@TMG.

1,000000 |1,000000 |1,000000 |0,603060 |1,000000
1,000000 |1,000000 (1,000000 |0,704005 |1,000000

1,000000 (1,000000 |0,371922 |1,000000
1,000000 0,958189 |1,000000

1,000000

1,000000 |1,000000
0,371922 |0,958189 |0,395570
1,000000 |1,000000 |1,000000 |0,446265

Solv/Sazon/Trat |/ACI|_Agua |ACI_Branco ACI_100

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

1,1028

1,000000
1,000000
0,999992
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999001
1,000000
1,000000
0,999216
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,996251
0,999980
0,999818
0,999335
0,846883
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999510
0,999405

1,2063
1,000000

1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999996
1,000000
1,000000
1,000000
0,990202
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,1190
1,000000
1,000000

0,999998
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999601
1,000000
1,000000
0,999695
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,998264
0,999995
0,999941
0,999747
0,887117
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999820
0,999777

ACI_200
1,3299

0,999992
1,000000
0,999998

0,995219
1,000000
0,999739
0,999962
1,000000
1,000000
0,999402
1,000000
1,000000
1,000000
0,999929
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999994
1,000000
1,000000
0,998726
0,998726
1,000000
1,000000

0,395570 |1,000000

ACI_300
1,0000

1,000000
0,999999
1,000000
0,995219

0,999986
1,000000
1,000000
0,948826
1,000000
1,000000
0,954486
1,000000
0,999999
1,000000
0,999964
1,000000
0,904103
0,992420
0,977688
0,957997
0,481866
0,999991
0,998996
1,000000
1,000000
0,963810
0,960225

0,446265

ACI_400 |ACI_500
1,2341 |1,0556
1,000000 |1,000000
1,000000 1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 0,999739
0,999986 |1,000000
1,000000
1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |0,991250
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |0,992654
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 0,977618
1,000000 |0,999487
1,000000 |0,997459
1,000000 0,993478
0,996933 |0,694333
1,000000 |1,000000
1,000000 0,999973
0,999999 |1,000000
0,999999 |1,000000
1,000000 0,994773
1,000000 |0,993989



Solv/Sazon/Tra
t

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Trat

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500

ACV_Agu
a

1,0833

1,000000
1,000000
1,000000
0,999962
1,000000
1,000000
1,000000

0,997326
1,000000
1,000000
0,997835
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,991585
0,999913
0,999405
0,998132
0,789801
1,000000
0,999998
1,000000
1,000000
0,998582
0,998306

ETI_Agua
1,0750
1,000000
1,000000
1,000000
0,999929
1,000000
1,000000
1,000000

ACV_Branc
o]

1,4003

0,999001
1,000000
0,999601
1,000000
0,948826
1,000000
0,991250
0,997326

0,999978
0,985438
1,000000
0,999884
1,000000
0,996079
1,000000
0,999996
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,976895
0,976895
1,000000
1,000000

ACV_10
0

1,1607

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

0,999978

1,000000
0,999984
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999843
1,000000
0,999998
0,999988
0,957426
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999992
0,999990

ACV_20
0

1,0417

1,000000
1,000000
1,000000
0,999402
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,985438

1,000000

0,987573
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
0,965904
0,998896
0,995239
0,988854
0,642371
1,000000
0,999923
1,000000
1,000000
0,990877
0,989641

ACV_30
0

1,3958

0,999216
1,000000
0,999695
1,000000
0,954486
1,000000
0,992654
0,997835
1,000000
0,999984

0,987573

0,999915
1,000000

0,996806
1,000000
0,999997
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,979991
0,979991
1,000000
1,000000

ACV_40
0

1,1384

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999884
1,000000
1,000000

0,999915

1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,999385
0,999999
0,999987
0,999931
0,925484
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999953
0,999940

ACV_500

1,2083

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,999996
1,000000
1,000000
1,000000
0,990911
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

ETI_Branco |[ETI_100 |ETI_200 [ETI_300 [ETI_400 [ETI_500

1,2455

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999964
1,000000
1,000000

1,1813 |1,4271

1,3411

1,3714

1,3929

1,000000 |0,996251 |0,999980 |0,999818 |0,999335
1,000000 |0,999996 |1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |0,998264 |0,999995 |0,999941 |0,999747
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |0,904103 |0,992420 |0,977688 |0,957997
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |0,977618 |0,999487 |0,997459 |0,993478
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ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Trat

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200

1,000000
0,996079
1,000000
1,000000
0,996806
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
0,988479
0,999846
0,999058
0,997213
0,762664
1,000000
0,999995
1,000000
1,000000
0,997835
0,997459

ETV_Agua |[ETV_Branco [ETV_100

1,5541

0,846883
0,990202
0,887117
0,999994
0,481866
0,996933
0,694333
0,789801
1,000000
0,957426
0,642371
1,000000
0,925484
0,990911
0,762664
0,998221
0,976678
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,998221
1,000000
1,000000
0,999997
0,999997
1,000000
1,000000

1,2287

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999991
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
0,999996
1,000000
1,000000
0,999997
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000

0,999964
1,000000
1,000000

0,999998
0,976678
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
0,999998

1,2976

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,998996
1,000000
0,999973
0,999998
1,000000
1,000000
0,999923
1,000000
1,000000
1,000000
0,999995
1,000000
1,000000
1,000000

0,991585
1,000000
0,999843
0,965904
1,000000
0,999385
0,999996
0,988479
1,000000

0,999964

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,950125
0,950125
1,000000
1,000000

1,0278

ETV_200

0,999913 |0,999405
1,000000 |1,000000
1,000000 |0,999998
0,998896 |0,995239
1,000000 |1,000000
0,999999 |0,999987
1,000000 |1,000000
0,999846 |0,999058
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000
1,000000
1,000000 |1,000000
0,999998 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
0,997751 |0,991617
0,997751 |0,991617
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000

1,0278 |1,3875

0,998132
1,000000
0,999988
0,988854
1,000000
0,999931
1,000000
0,997213
1,000000
0,999998
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,981858
0,981858
1,000000
1,000000

ETV_300 [ETV_400 [ETV_500

1,3909

1,000000 (1,000000 |0,999510 |0,999405
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |0,999820 |0,999777
0,998726 |0,998726 |1,000000 |1,000000
1,000000 (1,000000 |0,963810 |0,960225
0,999999 |0,999999 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |0,994773 |0,993989
1,000000 |1,000000 |0,998582 |0,998306
0,976895 |0,976895 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |0,999992 |0,999990
1,000000 |1,000000 |0,990877 |0,989641
0,979991 |0,979991 |1,000000 |1,000000
1,000000 (1,000000 |0,999953 |0,999940
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |0,997835 |0,997459
0,999997 |0,999997 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |0,999999 |0,999998
0,950125 |0,950125 |1,000000 |1,000000
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ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Teste de Tukey para\aMG.

0,999998
1,000000
1,000000

0,996062
0,999921
0,588938
0,588938
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,996062

1,000000
0,999999
0,999999
1,000000
1,000000

1,000000 0,997751
1,000000 0,991617
1,000000 0,981858
0,999921 0,588938
1,000000 |0,999999
0,999803
0,999803
0,999803 |1,000000
1,000000 0,984874
1,000000 |0,983025

Solv/Sazon/Trat | ACI_Agua ACI_Branco ACI_100 |ACI_200

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200

91731

1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999149
1,000000
1,000000
0,999998
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,985175
0,999666
0,998212
0,995692
0,770551
1,000000
0,999992
1,000000

,87083
1,000000

1,000000
1,000000
0,999988
1,000000
1,000000
1,000000
0,999998
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999717
1,000000
0,999993
0,999969
0,957669
1,000000
1,000000
1,000000

90625 |,80641
1,000000 |0,999999
1,000000 |1,000000
1,000000
1,000000
1,000000 |0,990088
1,000000 (1,000000
1,000000 |0,999844
1,000000 |0,999984
0,999733 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |0,999535
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |0,999988
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
0,992943 |1,000000
0,999909 |1,000000
0,999383 |1,000000
0,998302 |1,000000
0,831616 |0,999685
1,000000 |1,000000
0,999999 |1,000000
1,000000 |0,998659

1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 1,000000
1,000000 |1,000000
0,984874 |0,983025
0,984874 |0,983025
1,000000
1,000000

ACI_400 |ACI_500
,85038  |,95455
1,000000 |1,000000
1,000000 1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 0,999844
0,999814 |1,000000
1,000000
1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 0,983933
1,000000 |1,000000
0,999999 |1,000000
1,000000 |0,999622
1,000000 |1,000000
1,000000 |0,999999
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
0,999979 |0,906103
1,000000 0,991077
1,000000 0,974587
0,999999 |0,956199
0,986556 |0,521752
1,000000 |0,999996
1,000000 0,999176
0,999994 |1,000000
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ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Tra
t

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Trat

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200

1,000000
0,999969
0,998994

ACV_Agu
a

,93750

1,000000
1,000000
1,000000
0,999984
1,000000
1,000000
1,000000

0,995017
1,000000
1,000000
0,999951
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,954952
0,997606
0,991187
0,982642
0,640115
1,000000
0,999872
1,000000
1,000000
0,999630
0,994316

ETI_Agua
,93561
1,000000
1,000000
1,000000
0,999988

1,000000
1,000000
0,999998

ACV_Branc
o]

, 75347

0,999149
0,999998
0,999733
1,000000
0,867796
1,000000
0,983933
0,995017

0,999982
0,971788
1,000000
0,999909
1,000000
0,995697
1,000000
0,999990
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,951478
0,951478
1,000000
1,000000

1,000000
0,999994
0,999676

ACV_10
0

,88542

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000

0,999982

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,998743
0,999995
0,999945
0,999800
0,918965
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999976

0,998659
1,000000
1,000000

ACV_20
0

,96429

1,000000
1,000000
1,000000
0,999535
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
0,971788

1,000000

0,998984
1,000000
0,999994
1,000000
1,000000
1,000000
0,866791
0,983216
0,957740
0,931760
0,455261
0,999980
0,997941
1,000000
1,000000
0,995554
0,969032

1,000000 0,999994 |1,000000
1,000000 |0,998026
1,000000 0,982145

0,958555
0,859937

ACV_30
0

, 79861

0,999998
1,000000
1,000000
1,000000
0,983619
1,000000
0,999622
0,999951
1,000000
1,000000

0,998984

1,000000
1,000000
0,999962
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999872
1,000000
1,000000
0,997309
0,997309
1,000000
1,000000

ACV_40
0

,89722

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999909
1,000000
1,000000

1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,996456
0,999973
0,999767
0,999286
0,874167
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999999
0,999887

ACV_500

,83929

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999377
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
0,999994
1,000000

1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,999996
1,000000
1,000000
1,000000
0,993705
1,000000
1,000000
0,999968
0,999968
1,000000
1,000000

ETI_Branco |[ETI_100 |ETI_200 [ETI_300 [ETI_400 [ETI_500

,85684

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

,88112 |, 71753

, 76250

, 74563

, 73516

1,000000 |0,985175 |0,999666 |0,998212 |0,995692
1,000000 |0,999717 |1,000000 |0,999993 |0,999969
1,000000 |0,992943 |0,999909 |0,999383 |0,998302
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000



ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Trat

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,995697
1,000000
1,000000
0,999962
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
0,958922
0,997966
0,992284
0,984541
0,653045
1,000000
0,999899
1,000000
1,000000
0,999699
0,995076

ETV_Agua |[ETV_Branco [ETV_100 [ETV_200 [ETV_300 [ETV_400 [ETV_500

,65215

0,770551
0,957669
0,831616
0,999685
0,245718
0,986556
0,521752
0,640115
1,000000
0,918965
0,455261
0,999872
0,874167
0,993705
0,653045

0,999915
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
0,999949
1,000000
0,999999
0,999996
0,980039
1,000000
1,000000
0,999998
0,999998
1,000000
1,000000

,83182

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,998708
1,000000
0,999996
1,000000
1,000000
1,000000
0,999980
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

0,999998
1,000000
1,000000
1,000000
0,999990
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000

0,999170
0,999998
0,999969
0,999880
0,932211
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999987

, 79104

0,999992 |1,000000 |1,000000 0,999969 |0,998994
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000 |0,999998
0,999999 |1,000000 |1,000000 0,999994 0,999676
1,000000 |0,998659 |0,998659 |1,000000 |1,000000
0,974511 |1,000000 |1,000000 0,958555 |0,859937
1,000000 |0,999994 |0,999994 |1,000000 |1,000000
0,999176 |1,000000 |1,000000 0,998026 |0,982145
0,999872 |1,000000 |1,000000 0,999630 0,994316
1,000000 0,951478 |0,951478 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000 |0,999976
0,997941 |1,000000 |1,000000 0,995554 0,969032
1,000000 |0,997309 |0,997309 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000 |0,999999 |0,999887
1,000000 |0,999968 |0,999968 |1,000000 |1,000000
0,999899 |1,000000 |1,000000 0,999699 0,995076

0,659769 |0,904340 |0,830274 |0,772437
0,999979 |1,000000 |1,000000 0,999999
0,906103 |0,991077 |0,974587 0,956199
0,954952 |0,997606 |0,991187 0,982642
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,998743 |0,999995 |0,999945 0,999800
0,866791 |0,983216 |0,957740 0,931760
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,996456 |0,999973 |0,999767 0,999286
0,999996 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,958922 |0,997966 |0,992284 0,984541
0,999949 |1,000000 |0,999999 0,999996
0,999170 |0,999998 |0,999969 0,999880
1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,999999 |1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
0,814014 |0,969114 |0,931064 0,895565
0,814014 |0,969114 |0,931064 0,895565
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000 |1,000000

, 97500 |,97500 |, 78175 |, 75174
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ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Teste de Tukey paracmmprimento do

Solv/Sazon/Trat |ACI_Agua ACI_Branco

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua

0,980039
0,932211
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

0,996462
0,999951
0,385452
0,385452
0,999987
1,000000

,28212

0,999998
1,000000
0,998154
0,029126
0,055844
0,251369
0,000199
0,000196
0,000196
0,000197
0,000196
0,000196
0,000196
0,683552
0,189056
0,048979
0,000800
0,001326
0,000314
0,029863
1,000000

1,000000
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
0,996462

1,000000
0,999915
0,999915
1,000000
1,000000

,25868
0,999998

0,999193
1,000000
0,422941
0,584245
0,932710
0,000585
0,000196
0,000196
0,000382
0,000196
0,000196
0,000197
0,999356
0,883884
0,550144
0,030311
0,048290
0,008616
0,428660
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999951

1,000000

0,995041
0,995041
1,000000
1,000000

0,999998 |0,999998
1,000000 |1,000000
0,814014 |0,814014
0,969114 |0,969114
0,931064 |0,931064
0,895565 |0,895565
0,385452 |0,385452
0,999915 |0,999915
0,995041 |0,995041
1,000000
1,000000
0,990310 |0,990310
0,947390 |0,947390

hipocatilo.

ACI_100
29115

1,000000
0,999193

0,960177
0,007386
0,015291
0,091558
0,000197
0,000196
0,000196
0,000196
0,000196
0,000196
0,000196
0,376191
0,064118
0,013184
0,000299
0,000402
0,000214
0,007591
1,000000

ACI_200 ACI_300
24792 |,19566
0,998154 |0,029126
1,000000 |0,422941
0,960177 |0,007386
0,784006
0,784006
0,897718 |1,000000
0,997676 |1,000000
0,002955 |0,869513
0,000196 |0,000196
0,000197 |0,020628
0,001600 |0,767920
0,000196 |0,004249
0,000196 |0,000196
0,000202 |0,068864
1,000000 |0,999621
0,992988 |1,000000
0,878041 |1,000000
0,124454 /0,999998
0,181457 |1,000000
0,042665 |0,999508
0,789012 |1,000000
0,999993 |0,099761

1,000000 |1,000000
1,000000 0,999987
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
0,999987 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
0,990310 |0,947390
0,990310 |0,947390

1,000000
1,000000

ACI_400 |ACI_500
,20035  ,21319
0,055844 0,251369
0,584245 /0,932710
0,015291 |0,091558
0,897718 |0,997676
1,000000 |1,000000
1,000000
1,000000
0,742883 |0,316787
0,000196 |0,000196
0,010092 |0,001313
0,613733 |0,218098
0,002004 |0,000361
0,000196 |0,000196
0,036497 |0,005169
0,999980 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
0,999943 |0,980031
0,999995 |0,993332
0,995745 |0,867411
1,000000 |1,000000
0,172119 |0,535557
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100

ETV_Branco  0,998977  |1,000000  |0,971256 |1,000000 0,746435 0,872031 |0,996080
ETV_100 1,000000 |0,990366  |1,000000 0,864272 |0,002846 |0,006047 0,041853
ETV_200 0,999997  |1,000000 0,999043 |1,000000 0,434408 |0,596407 0,937617
ETV_300 0,626665 0,998553  0,326040 0,999999 0,999854 |0,999995 |1,000000
[ETV_400 0,009658  |0,217876  |0,002279 |0,540415 |1,000000 |1,000000 (0,999994
ETV_500 0,987426  |1,000000  0,884602 |1,000000 0,903584 0,966359 (0,999817
'Solv/Sazon/Trat |/ACV_Agua ACV_Branco ACV_100 ACV_200 ACV_300 ACV_400 ACV_500
| 14673  |,04524 ,10685 14286 |,09673 ,02351  |,11548
ACI_Agua 10,000199 [0,000196  |0,000196 |0,000197 |0,000196 (0,000196 |0,000196
/ACI_Branco  |0,000585 [0,000196  |0,000196 (0,000382 |0,000196 |0,000196 |0,000197
/ACI_100 10,000197 |0,000196  |0,000196 |0,000196 |0,000196 (0,000196 |0,000196
/ACI_200 10,002955 |0,000196 |0,000197 |0,001600 [0,000196 |0,000196 |0,000202
/ACI_300 0,869513 |0,000196  0,020628 |0,767920 |0,004249 |0,000196 0,068864
/ACI_400 0,742883 |0,000196  |0,010092 |0,613733 |0,002004 |0,000196 |0,036497
/ACI_500 0,316787 |0,000196  |0,001313 |0,218098 |0,000361 0,000196 |0,005169
ACV_Agua | 0,002817 0,984389 |1,000000 0,844572 (0,000236 0,999568
ACV_Branco  |0,002817 | 0,470394 0,005252 |0,805758 |1,000000 0,220327
/ACV_100 0984389 0,470394 | 0,996018 |1,000000 (0,045184 |1,000000
ACV_200 1,000000 (0,005252  |0,996018 | 0,922908 0,000285 0,999958
/ACV_300 0,844572 0,805758  |1,000000 0,922908 | 0,160201 |1,000000
/ACV_400 0,000236  [1,000000  |0,045184 0,000285 0,160201 | 0,012798
/ACV_500 0,999568 0,220327  |1,000000 0,999958 |1,000000 0,012798 |
ETI_Agua 0,071073 |0,000196  |0,000277 |0,042315 |0,000206 (0,000196 |0,000646
ETI_Branco  0,401181 |0,000196 |0,002020 0,286512 0,000476 0,000196 0,008053
ETI_100 0,772510 |0,000196  |0,011732 |0,647377 |0,002339 |0,000196 |0,041796
[ETI_200 0,999987 0,000213  |0,340422 0,999825 0,119310 0,000196 |0,629931
[ETI_300 0,999873 0,000204  |0,249782 0,998964 0,079165 0,000196 0,513421
[ETI_400 11,000000 |0,000293  0,619604 |1,000000 0,289832 |0,000197 0,874843
[ETI_500 0,865623 0,000196  |0,020104 |0,762699 |0,004132 0,000196 |0,067323
ETV_Agua 10,000218 |0,000196  |0,000196 0,000205 |0,000196 |0,000196 |0,000196
[ETV_Branco  |0,002418 [0,000196  |0,000197 |0,001321 [0,000196 (0,000196 |0,000200
[ETV_100 10,000196 |0,000196  |0,000196 [0,000196 |0,000196 |0,000196 |0,000196
[ETV_200 10,000612 |0,000196  |0,000196 |0,000395 |0,000196 |0,000196 |0,000197
[ETV_300 0,087945 [0,000196  |0,000310 |0,053123 |0,000210 |0,000196 |0,000810
[ETV_400 0,974051 |0,000197  |0,057994 |0,932853 |0,013518 |0,000196 |0,166763
[ETV_500 10,006597 [0,000196  [0,000199 |0,003545 |0,000197 |0,000196 |0,000213

'Solv/Sazon/Trat

[ETI_Agua [ETI_Branco |[ETI_100 |[ETI_200 |[ETI_300 [ETI_400 [ETI_500

|

,22667

,21042

,19938 17250 |,17583 ,16417 |,19583

|ACI_Agua

0,683552 |0,189056

0,048979 |0,000800 |0,001326 |0,000314 |0,029863

|ACI_Branco

0,999356 |0,883884

0,550144 0,030311 |0,048290 |0,008616 |0,428660




ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Solv/Sazon/Trat

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400

0,376191
1,000000
0,999621
0,999980
1,000000
0,071073
0,000196
0,000277
0,042315
0,000206
0,000196
0,000646

1,000000
0,999961
0,725642
0,823391
0,440183
0,999655
0,921000
0,999999
0,216327
0,999462
1,000000
0,990592
1,000000

0,064118
0,992988
1,000000
1,000000
1,000000
0,401181
0,000196
0,002020
0,286512
0,000476
0,000196
0,008053
1,000000

1,000000
0,991865
0,997811
0,921000
1,000000
0,440183
0,989169
0,028267
0,890935
1,000000
0,999999
0,999179

0,013184
0,878041
1,000000
1,000000
1,000000
0,772510
0,000196
0,011732
0,647377
0,002339
0,000196
0,041796
0,999961

1,000000

0,999971
0,999998
0,997144
1,000000
0,154437
0,849640
0,005177
0,562319
0,999988
1,000000
0,956975

0,000299
0,124454
0,999998
0,999943
0,980031
0,999987
0,000213
0,340422
0,999825
0,119310
0,000196
0,629931
0,725642
0,991865

0,999971

1,000000
1,000000

0,999998
0,003347
0,107200
0,000226
0,031850
0,776906
1,000000
0,216327

0,000402 |0,000214
0,181457 |0,042665
1,000000 |0,999508
0,999995 |0,995745
0,993332 /0,867411
0,999873 |1,000000
0,000204 |0,000293
0,249782 |0,619604
0,998964 |1,000000
0,079165 |0,289832
0,000196 |0,000197
0,513421 /0,874843
0,823391 /0,440183
0,997811 |0,921000
0,999998 |0,997144
1,000000 |1,000000
1,000000
1,000000
1,000000 0,999462
0,005721 |0,000909
0,158087 |0,035842
0,000256 |0,000201
0,050622 |0,009099
0,864272 |0,496926
1,000000 |0,999996
0,299567 |0,082832

0,007591
0,789012
1,000000
1,000000
1,000000
0,865623
0,000196
0,020104
0,762699
0,004132
0,000196
0,067323
0,999655
1,000000
1,000000
0,999998
1,000000

0,999462

0,101903
0,751804
0,002927
0,440183
0,999868
1,000000
0,906748

ETV_Agua|ETV_Branco [ETV_100 [ETV_200 [ETV_300 [ETV_400 ETV_500

,27292

1,000000
1,000000
1,000000
0,999993
0,099761
0,172119
0,535557
0,000218
0,000196
0,000196
0,000205
0,000196
0,000196

,24917

0,998977
1,000000
0,971256
1,000000
0,746435
0,872031
0,996080
0,002418
0,000196
0,000197
0,001321
0,000196
0,000196

,29708

1,000000
0,990366
1,000000
0,864272
0,002846
0,006047
0,041853
0,000196
0,000196
0,000196
0,000196
0,000196
0,000196

,25833

0,999997 |0,626665
1,000000 0,998553
0,999043 |0,326040
1,000000 0,999999
0,434408 |0,999854
0,596407 |0,999995
0,937617 |1,000000
0,000612 |0,087945
0,000196 |0,000196
0,000196 |0,000310
0,000395 |0,053123
0,000196 |0,000210
0,000196 |0,000196

,22500  |,18833

,24292

0,009658 |0,987426
0,217876 |1,000000
0,002279 |0,884602
0,540415 |1,000000
1,000000 0,903584
1,000000 0,966359
0,999994 |0,999817
0,974051 |0,006597
0,000197 |0,000196
0,057994 |0,000199
0,932853 |0,003545
0,013518 |0,000197
0,000196 |0,000196
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ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

0,000196
0,921000
0,440183
0,154437
0,003347
0,005721
0,000909
0,101903

0,999997
0,999996
1,000000
0,890935
0,037999
0,999784

0,000200
0,999999
0,989169
0,849640
0,107200
0,158087
0,035842
0,751804
0,999997

0,890935
1,000000
0,999996
0,496926
1,000000

0,000196
0,216327
0,028267
0,005177
0,000226
0,000256
0,000201
0,002927
0,999996

0,890935

0,989169
0,181457
0,000909

0,000197 |0,000810
0,999462 |1,000000
0,890935 |1,000000
0,562319 |0,999988
0,031850 |0,776906
0,050622 |0,864272
0,009099 |0,496926
0,440183 |0,999868
1,000000 |0,890935
1,000000 |0,999996
0,989169 |0,181457
0,998768
0,998768
0,225742 |0,994860

0,166763
0,990592
0,999999
1,000000
1,000000
1,000000
0,999996
1,000000
0,037999
0,496926
0,000909
0,225742
0,994860

0,000213
1,000000
0,999179
0,956975
0,216327
0,299567
0,082832
0,906748
0,999784
1,000000
0,725642
1,000000
1,000000

0,712202

0,725642 |1,000000 |1,000000 0,712202

Teste de Tukey paracmmprimento da radicula.

Tratamentos ACI_Agua ACI_Branco ACI_100 ACI_200 ACI_300 ACI_400 ACI_500

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400

-1,950

0,997131
0,987541
0,775850
0,939822
0,978177
1,000000
1,000000
0,542205
1,000000
1,000000
0,875181
0,556878
0,999992
0,998608
1,000000
0,944304
1,000000
0,999955
1,000000

-1,587
0,997131

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,993138
0,999995
0,008476
0,999911
0,928014
0,042489
0,013539
0,514364
1,000000
0,999924
1,000000
0,999019
1,000000
0,999636

-1,546
0,987541
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,977520
0,999911
0,004521
0,999178
0,850564
0,024226
0,007677
0,382521
1,000000
0,999275
1,000000
0,994552
1,000000
0,997504

-1,408 |-1,486
0,775850 |0,939822
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000
1,000000
1,000000 |1,000000
0,747582 |0,917355
0,971728 |0,998026
0,000592 |0,001791
0,926995 |0,990677
0,420124 |0,680168
0,003025 |0,010083
0,001087 |0,003250
0,095407 |0,224110
1,000000 |1,000000
0,930785 |0,991456
1,000000 |1,000000
0,840056 |0,965895
0,999992 |1,000000
0,884056 |0,980033

-1,527  |-2,004
0,978177 |1,000000
1,000000 0,993138
1,000000 0,977520
1,000000 0,747582
1,000000 0,917355
0,964385
0,964385
0,999733
0,003371
0,998049
0,803304
0,018493
0,005865
0,327394
1,000000
0,998255
1,000000
0,989549
1,000000
0,994766

1,000000
0,837106
1,000000
1,000000
0,982555
0,824517
1,000000
0,996133
1,000000
0,922540
1,000000
0,999744
1,000000
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ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Tratamentos

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Tratamentos

1,000000
0,564848
0,564848
0,564848
0,564848
0,564848
0,564848
0,564848

ACV_Agua ACV_Branco

-1,841

1,000000
0,999995
0,999911
0,971728
0,998026
0,999733
1,000000

0,222587
1,000000
1,000000
0,550768
0,251132
0,996340
0,999999
1,000000
0,998305
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,237583
0,237583
0,237583
0,237583
0,237583
0,237583
0,237583

1,000000
0,009383
0,009383
0,009383
0,009383
0,009383
0,009383
0,009383

-2,564

0,542205
0,008476
0,004521
0,000592
0,001791
0,003371
0,837106
0,222587

0,324675
0,868946
1,000000
1,000000
0,997961
0,010913
0,317460
0,001890
0,461000
0,027205
0,397361
0,070424
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
0,005013
0,005013
0,005013
0,005013
0,005013
0,005013
0,005013

ACV_100

-1,881

1,000000
0,999911
0,999178
0,926995
0,990677
0,998049
1,000000
1,000000

0,324675

1,000000
0,687268
0,351609
0,999409
0,999970
1,000000
0,991732
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,343610
0,343610
0,343610
0,343610
0,343610
0,343610
0,343610

0,999354 /0,999995
0,000643 |0,001982
0,000643 |0,001982
0,000643 |0,001982
0,000643 |0,001982
0,000643 |0,001982
0,000643 |0,001982
0,000643 |0,001982

ACV_200
-2,059

1,000000
0,928014
0,850564
0,420124
0,680168
0,803304
1,000000
1,000000

0,868946
1,000000

0,991337
0,860656
1,000000
0,949846
1,000000
0,691625
1,000000
0,991328
1,000000
0,999589
0,882871
0,882871
0,882871
0,882871
0,882871
0,882871
0,882871

1,000000 0,999997
0,003740 |0,851790
0,003740 |0,851790
0,003740 |0,851790
0,003740 |0,851790
0,003740 |0,851790
0,003740 |0,851790
0,003740 |0,851790

ACV_300 |ACV_400 |ACV_500

-2,452

0,875181
0,042489
0,024226
0,003025
0,010083
0,018493
0,982555
0,550768

1,000000
0,687268
0,991337

1,000000
0,999998
0,052988
0,678841
0,010634
0,818228
0,114866
0,763338
0,245415
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

2,609 2,210
0,556878 |0,999992
0,013539 |0,514364
0,007677 |0,382521
0,001087 |0,095407
0,003250 (0,224110
0,005865 |0,327394
0,824517 |1,000000
0,251132 (0,996340
1,000000 0,997961
0,351609 0,999409
0,860656 |1,000000
1,000000 0,999998
0,996247
0,996247
0,016995 0,571044
0,344624 |0,999327
0,003420 |0,232030
0,481191 |0,999954
0,038534 |0,773004
0,421208 |0,999843
0,090166 |0,929607
1,000000 0,998490
1,000000 |0,998490
1,000000 0,998490
1,000000 0,998490
1,000000 |0,998490
1,000000 |0,998490
1,000000 0,998490

ETI_Agua |[ETI_Branco |[ETI_100 |[ETI_200 |ETI_300 |ETI_400 |ETI_500

-1,604

-1,879

-1,490

-1,926

-1,667

-1,

906 -1,738
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ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200
ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400
ETV_500

Tratamentos

ACI_Agua
ACI_Branco
ACI_100
ACI_200
ACI_300
ACI_400
ACI_500
ACV_Agua
ACV_Branco
ACV_100
ACV_200

0,998608
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,996133
0,999999
0,010913
0,999970
0,949846
0,052988
0,016995
0,571044

0,999975
1,000000
0,999570
1,000000
0,999856
1,000000
0,012056
0,012056
0,012056
0,012056
0,012056

0,012056
0,012056

1,000000
0,999924
0,999275
0,930785
0,991456
0,998255
1,000000
1,000000
0,317460
1,000000
1,000000
0,678841
0,344624
0,999327
0,999975

0,992437
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,336162
0,336162
0,336162
0,336162
0,336162
0,336162
0,336162

0,944304 |1,000000 |0,999955 |1,000000 |1,000000

1,000000 0,999019
1,000000 0,994552

1,000000 |0,999636 |1,000000
1,000000 |0,997504 |1,000000

1,000000 |0,840056 |0,999992 |0,884056 |0,999354

1,000000 |0,965895
1,000000 |0,989549

1,000000 |0,980033 |0,999995
1,000000 |0,994766 |1,000000

0,922540 |1,000000 |0,999744 |1,000000 0,999997

0,998305 |1,000000

1,000000 |1,000000 |1,000000

0,001890 |0,461000 |0,027205 |0,397361 |0,070424

0,991732 |1,000000

1,000000 |1,000000 |1,000000

0,691625 |1,000000 |0,991328 |1,000000 0,999589
0,010634 |0,818228 |0,114866 0,763338 |0,245415
0,003420 |0,481191 |0,038534 0,421208 |0,090166
0,232030 |0,999954 |0,773004 0,999843 0,929607

1,000000 0,999570
0,992437 |1,000000
0,968843

0,968843

1,000000 |0,999856 |1,000000
1,000000 |1,000000 |1,000000
1,000000 |0,981976 |0,999997

0,999992 |1,000000 |1,000000

1,000000 |0,999992
0,981976 |1,000000 |0,999998 1,000000

0,999997 |1,000000

0,999998 |1,000000

1,000000 |1,000000

0,002093 |0,482995 |0,029851 0,418255 0,076531
0,002093 |0,482995 |0,029851 |0,418255 0,076531
0,002093 |0,482995 |0,029851 |0,418255 0,076531
0,002093 |0,482995 |0,029851 0,418255 0,076531
0,002093 |0,482995 |0,029851 |0,418255 0,076531
0,002093 |0,482995 |0,029851 |0,418255 0,076531
0,002093 |0,482995 |0,029851 |0,418255 0,076531

ETV_Agua |[ETV_Branco ETV_100 ETV_200

-2,558

0,564848
0,009383
0,005013
0,000643
0,001982
0,003740
0,851790
0,237583
1,000000
0,343610
0,882871

-2,558

0,564848
0,009383
0,005013
0,000643
0,001982
0,003740
0,851790
0,237583
1,000000
0,343610
0,882871

-2,558

0,564848
0,009383
0,005013
0,000643
0,001982
0,003740
0,851790
0,237583
1,000000
0,343610
0,882871

-2,558

0,564848
0,009383
0,005013
0,000643
0,001982
0,003740
0,851790
0,237583
1,000000
0,343610
0,882871

ETV_300 [ETV_400 [ETV_500
2,558 |-2,558 |-2,558

0,564848 |0,564848 |0,564848
0,009383 |0,009383 0,009383
0,005013 |0,005013 |0,005013
0,000643 |0,000643 |0,000643
0,001982 0,001982 |0,001982
0,003740 |0,003740 |0,003740
0,851790 |0,851790 |0,851790
0,237583 |0,237583 |0,237583
1,000000 |1,000000 |1,000000
0,343610 |0,343610 |0,343610
0,882871|0,882871 |0,882871
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ACV_300
ACV_400
ACV_500
ETI_Agua
ETI_Branco
ETI_100
ETI_200
ETI_300
ETI_400
ETI_500
ETV_Agua
ETV_Branco
ETV_100
ETV_200
ETV_300
ETV_400

ETV_500

1,000000
1,000000
0,998490
0,012056
0,336162
0,002093
0,482995
0,029851
0,418255
0,076531

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
0,998490
0,012056
0,336162
0,002093
0,482995
0,029851
0,418255
0,076531
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
0,998490
0,012056
0,336162
0,002093
0,482995
0,029851
0,418255
0,076531
1,000000

1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
0,998490
0,012056
0,336162
0,002093
0,482995
0,029851
0,418255
0,076531
1,000000
1,000000

1,000000

1,000000
1,000000
1,000000

1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
0,998490 |0,998490
0,012056 |0,012056
0,336162 |0,336162
0,002093 |0,002093
0,482995 |0,482995
0,029851 |0,029851
0,418255 |0,418255
0,076531 |0,076531
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000
1,000000 |1,000000

1,000000
1,000000

1,000000 |1,000000

1,000000
1,000000
0,998490
0,012056
0,336162
0,002093
0,482995
0,029851
0,418255
0,076531
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
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