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Resumo

As atividades alelopética de 6leos atuam diretamente em processos de germinacdo e crescimento de plantulas,
afetando o desenvolvimento inicial, uma vez que a constituicdo e a classe a que pertencem tais 6leos estdo
diretamente relacionados aos efeitos nocivos as sementes. O presente trabalho teve como objetivo analisar o efeito
alelopético do 6leo de copaiba sobre a germinacdo de sementes e desenvolvimento inicial de plantulas de tomate.
As sementes de dois lotes foram colocadas para germinar em substrato umedecido com 0; 0,01; 0,05; 0,10; 0,15 e
0,20% de dleo de copaiba. Foram utilizadas 200 sementes de tomate por tratamento, distribuidas em quatro
repeti¢des. Avaliou-se a germinagdo, o indice de velocidade de germinagdo e o comprimento de plantulas. A
porcentagem de germinagdo e o indice de velocidade de germinacdo das sementes dos dois lotes ndo diferiram
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entre si, no entanto sementes do lote 1 responderam de forma positiva a aplicacdo do éleo de copaiba. Em relagao
ao comprimento de plantulas, a concentracdo de 0,01% foi superior as demais. No que se refere ao lote 2, a
auséncia do 0leo de copaiba proporcionou um maior comprimento de plantulas. As concentragdes de 6leo de
copaiba ndo reduziram a porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacéo de maneira positiva.
Para a observacdo do efeito alélopatico do éleo de copaiba em sementes de tomate, recomenda-se a utilizacdo de
concentracdes superiores as que foram utilizadas no presente estudo.

Palavras-chave: Copaifera langsdorffii Desf; Sementes de tomate; Germinacao; Alelopatia.

Abstract

The allelopathic activity of oils acts directly in seedling germination and growth processes, affecting the initial
development, since the constitution and the class to which these oils belong are directly related to the harmful
effects to the seeds. The present work aimed to analyze the allelopathic effect of copaiba oil on seed germination
and initial development of tomato seedlings. The seeds of two lots were placed to germinate in a substrate
moistened with 0; 0.01; 0.05; 0.10; 0.15 and 0.20% copaiba oil. 200 tomato seeds were used per treatment,
distributed in four replications. Germination, germination speed index and seedling length were evaluated. The
germination percentage and the germination speed index of the seeds of the two batches did not differ from each
other, however seeds from batch 1 responded positively to the application of copaiba oil. Regarding the length of
seedlings, the concentration of 0.01% was higher than the others. With regard to lot 2, the absence of copaiba oil
provided a longer seedling length. The concentrations of copaiba oil did not reduce the percentage of germination,
germination speed index in a positive way. For the observation of the allelopathic effect of copaiba oil on tomato
seeds, it is recommended to use concentrations higher than those used in the present study.

Keywords: Copaifera langsdorffii Desf; Tomato seeds; Germination; Allelopathy.

Resumen

La actividad alelopética de los aceites actla directamente en los procesos de germinacion y crecimiento de las
plantulas, afectando el desarrollo inicial, ya que la constitucion y la clase a la que pertenecen estos aceites estan
directamente relacionadas con los efectos nocivos sobre las semillas. El presente trabajo tuvo como objetivo
analizar el efecto alelopatico del aceite de copaiba sobre la germinacion de semillas y el desarrollo inicial de
plantulas de tomate. Las semillas de dos lotes se colocaron para germinar en un sustrato humedecido con 0; 0,01;
0,05; 0,10; 0.15 y 0.20% de aceite de copaiba. Se utilizaron 200 semillas de tomate por tratamiento, distribuidas en
cuatro repeticiones. Se evalué la germinacién, el indice de velocidad de germinacion y la longitud de las plantulas.
El porcentaje de germinacion y el indice de velocidad de germinacién de las semillas de los dos lotes no difirieron,
sin embargo las semillas del lote 1 respondieron positivamente a la aplicacion de aceite de copaiba. En cuanto a la
longitud de las plantulas, la concentracion de 0.01% fue mayor que las demas. Con respecto al lote 2, la ausencia
de aceite de copaiba proporcion6 una plantula de mayor longitud. Las concentraciones de aceite de copaiba no
redujeron el porcentaje de germinacién, indice de velocidad de germinacién de manera positiva. Para la
observacién del efecto alelopatico del aceite de copaiba sobre las semillas de tomate, se recomienda utilizar
concentraciones superiores a las utilizadas en el presente estudio.

Palabras clave: Copaifera langsdorffii Desf; Semillas de tomate; Germinacion; Alelopatia.

1. Introducéo

Alelopatia, segundo Taiz e Zeiger (2009), é definida como um fendmeno quimico ecoldgico no qual espécies
vegetais produzem metabdlitos secundarios que ao serem liberados no meio podem interferir na germinagéo, desenvolvimento
e adaptacdo evolutiva de outras plantas. Inimeros compostos quimicos encontrados na natureza sdo produzidos por plantas ou
microrganismos. Tais aleloquimicos apresentam capacidade para uso no combate de endemias na agricultura, prevenindo ou
eliminando a contaminagéo do ambiente, conservando 0s recursos naturais e promovendo a oferta de produtos agricolas livres
de residuos contaminantes (Oliveira, 2010). Todavia, no que diz respeito as plantas, efeitos alelopaticos negativos sobre a
germinacdo acarretam desuniformidade, uma vez que sdo capazes de promover estresse oxidativo e posterior degradacéo
celular, culminando em danos a membrana celular e afetando os processos fisioldgicos envolvidos no desenvolvimento inicial
das plantulas (Almeida et al., 2008).

Neste contexto, é fundamental ressaltar que a atividade alopética, por meio de metabdlitos secundarios, afeta de
maneira positiva e/ou negativa no crescimento e desenvolvimento de sistemas biol6gicos em plantas cultivadas (Silva, 2012).

Atualmente, espécies produtoras de 6leos sdo utilizadas em atividades agricolas, em decorréncia de sua agdo como inseticida,


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13266

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, 24710313266, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13266

fungicida, bactericida e bioherbicida, atuando especialmente como um potente inibidor da germinacdo de sementes (Souza
Filho et al., 2010), em virtude principalmente da elevada volatilidade (Duke et al., 2000).

Estudos fitoquimicos sobre Copaifera langsdorffii Desf, demonstraram que metabolitos secundarios como taninos,
alcaloides e flavonoides glicosideos sdo comumente encontrados em plantas desta espécie (Lisboa et al., 2018). Dentre os
principais metabdlitos com potencial alelopatico, os flavonodides estdo em maiores quantidades e sdo capazes de inibir a
germinacdo e o crescimento de plantas_(Pereira et al., 2018).

O modelo mais comum de estudar o potencial alelopatico de espécies é através de bioensaio usando sementes de
espécies indicadores tais como o tomate (Lycopersicon esculentum Mill), pois apresenta-se sensivel a varios compostos
aleloquimicos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial alopatico do 6leo de Copaiba (Copaifera
langsdorffii Desf) sobre a germinagdo e crescimento inicial de plantulas de tomate, comumente utilizado como biondicador
(Mabele, Ndong’a, 2019; Valcheva et al., 2019; Melo et al., 2017).

2. Material e Métodos

O perfil quimico do 6leo foi caracterizado por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM),
utilizando um cromatégrafo Agilent 5973 Network Mass Selective Detector, equipado com uma coluna capilar
fenilmetilsiloxano a 5% (DB-5), com as dimensdes de (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm). O sistema de deteccdo foi por impacto
eletronico (70 eV), operando em split 2:1 mL min~. A temperatura da coluna foi programada com temperatura inicial de 40 °C
e temperatura final de 300 °C com rampa de 8 °C min~t. As temperaturas do injetor e do detector foram de 250°C e 320 °C,
respectivamente. O gas carreador foi o hélio numa vazdo de 4,8 mL min™. A quantidade de amostra injetada foi de 1 pL
(Adams, 2007).

2.1 Bioensaio

O bioensaio foi conduzido no Laboratério de Sementes do Campus Sede da Universidade Estadual de Maringa, no
primeiro semestre de 2019. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com seis concentracdes do 6leo
de Copaiba: 0,0; 0,01; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% (v/v), quatro repeti¢des e dois lotes de sementes (lote 1: 06108 (validade
01/2021) e lote 2: 054536 (validade12/2019). Foram utilizadas sementes de tomate de dois lotes comerciais (Topseed
Garden®) sendo que o lote 1 corresponde as sementes com maior periodo de validade, e, portanto, mais novas que as sementes
oriundas do lote 2. As emulsdes dos dleos nas diferentes concentracdes foram preparadas com a adi¢do do éleo, agua destilada
e 8 gotas de Tween 80; no que se refere ao tratamento controle (0,0%) foi utilizada somente 4gua destilada e Tween 80.

No interior de cada caixa plastica (gerbox) foram semeadas 50 sementes de tomate sobre trés folhas de papel para
germinacdo do tipo “germitest” umedecidas com a 4,2 mL da solucdo correspondente. As caixas foram fechadas e incubadas a
temperatura constante de 25°C em uma cdmara de germinacdo modelo B.O.D . As sementes foram submetidas aos seguintes
testes: germinagdo (Brasil, 2009), comprimento de plantulas (Abati et al., 2014) e indice de velocidade de germinacéo
(Maguire, 1962).

Os dados foram analisados no software R versdo 4.0.2 (R Core Team, 2020), em que os graficos foram realizados
utilizando o pacote ggplot2 (Wickham, 2016). Para averiguar se houve diferencas significativas entre as concentra¢des do 6leo
de Copaiba (%), dentro de cada lote, empregaram-se modelos de regressdo em que o quadro da Anélise de Variancia
(ANOVA) foi analisado por meio dos resultados do teste F, em que sendo observadas diferencas significativas realizou-se o
teste Tukey de comparagdes multiplas. A suposi¢do de normalidade dos erros foi investigada pelo teste Shapiro-Wilk e a
hipotese de homogeneidade de variancias foi verificada por meio do teste de Bartlett. Para identificar possiveis diferencas

significativas entre os lotes, em cada uma das concentragdes, observou-se os resultados do teste F da ANOVA. Dendrogramas
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e Biplots foram realizados com a finalidade de investigar possiveis agrupamentos entre as concentrages do éleo. Em todos os

testes adotou-se o nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Um total de 72,89% dos componentes presentes no 6leo de copaiba foram identificados sendo a maioria
sesquiterpenos (Tabela 1). Tratando-se de um 6leo comercial, ndo obtém-se informages de como foi realizada a extracéo,
Gurgel et al. 2019 atribui as variagdes na capacidade inibit6ria e na variacdo das classes de terpenos as fontes dos éleos (folhas
e caules) e ndo as espécies das quais foram extraidas.

A acdo dos Oleos no crescimento de plantulas e na germinacdo ndo devem ser generalizados, visto que sdo
necessarios estudos especificos capazes de definir as dosagens e 0s principais constituintes presentes em 6leos (Souza Filho et
al., 2009). Estudos de Komai et al. (1991) indicaram que os maiores indices de inibi¢do alelopatica sdo observados em
sesquiterpenos que continham o grupo cetona ou hidroxila, 0s 6leos constituidos de grupo acetato ou somente hidrocarboneto
apresentaram atividade alelopética reduzida.

Embora os efeitos biolégicos de substancias aleloquimicas sejam dependentes da concentracdo e limite de resposta
da espécie receptora, a sensibilidade da mesma esta diretamente relacionada aos compostos metabolicos existentes na espécie
doadora (Souza Filho et al.,2009). Portanto, tais constituintes metabdlicos sdo parte integrante das interacdes entre espécies,
sejam vegetais ou animais, tendo em vista que promovem a adaptagdo das plantas ao ambiente (De la Rosa Carrillo et al.,
2010). Neste cendrio, estudos de Dias et al. (2009) e Kueh et al. (2019) sugerem o cariofileno como um dos principais

constituinte dos 6leos como potencial alelopatico no controle de plantas daninhas.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica (%) do 6leo de Copaiba (Copaifera langsdorffii Desf).

N° IR calc. ASubstancia % Método de identificacao
1 1334 §-elemeno 4,15 a.b.

2 1370 0-Copaeno 9,60 a.b.

3 1388 B-elemeno 6,12 a.b.

4 1489 B-selineno 1,65 ab.

5 1507 y-cadineno 1,99 a.b.

6 1580 6xido de cariofileno 49,38 a.b.

Total 72.89

2|R calculado- indice de retengéo calculado utilizando n-alcanos Cs — Cy em coluna DB-5 (fenilmetilsiloxane 5%) e comparagdo dos indices de
Retencéo e/ou dos Espectros de Massas com a Literatura (Adams, 2007).

PMS- Identificagdo baseada na comparag&o com os espectros de massa da espectrotecaWiley 275 libraries.

A Compostos listados em ordem de eluigéo pela coluna DB-5 (fenilmetilsiloxane 5%).

Fonte: Autotes.

Os resultados do teste F revelaram que ndo houve diferenca entre a germinacdo das sementes nas concentracfes de
6leo, tanto para o Lote 1 (Fs23=1,20, valor-p = 0,34), como para o Lote 2 (Fs23=1,75, valor-p = 0,17). Todavia, Souza Filho et
al. (2010) verificaram que extratos de diferentes espécies de Copaifera resultam em mais de 50% da inibi¢éo da germinagdo de
plantas daninhas, atribui-se efeito mais elevado a extratos pela possivel utilizacdo de solventes com maior afinidade (polar ou
apolar) com determinados compostos que nao sdo extraidos em 6leos.

Os modelos de regressdo ajustaram-se satisfatoriamente aos dados (R? > 0,80) e ndo houve violacdo da normalidade
dos residuos (Lotel: valor-p = 0,59; Lote2: valor-p = 0,06) e nem de homogeneidade de variancias (Lotel: valor-p = 0,84;
Lote2: valor-p = 0,95), porém ndo houve efeitos significativos das concentracbes do éleo (valor-p < 0,05) sobre a germinacéo

das sementes dos dois lotes. Em relagéo as comparacdes entre os lotes, verificou-se diferencas significativas entre estes para
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cada uma das concentra¢es do 6leo analisadas, notando-se que o Lote 1 apresentou germinacdo mais elevada que o Lote 2
(Tabela 2).

Tabela 2. ComparagGes multiplas do teste de Tukey para a variavel Germinagao entre as concentragfes do 6leo
e os lotes de sementes.

Concentraces do dleo (%)

Lotes 0 0,01 0,05 0.1 0,15 0,20
Germinag&o (%)

1 92,00Aa 8950Aa 8850Aa 8600Aa  8200Aa S200Aa

2 3850Ba  4250Ba  3450Ba  3600Ba  51,00Ba 46,00 Ba

*Meédias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si pelos testes
F e de Tukey, respectivamente (p < 0,05).
Fonte: Autotes.

Tais resultados estdo relacionados a viabilidade e a longevidade dos lotes, visto que sementes provenientes de lotes
com menor tempo de armazenamento sdo mais vigorosas e apresentam melhor desempenho no teste de germinagdo (Marcos-
Filho 2015). Além disso, o efeito fitotdxico promovido pelos 6leos sdo mais acentuados em sementes oriundas de lotes de
baixo vigor (Domene et al., 2016). Gurgel et al. (2019) apontaram efeito alelopatico de 6leos de diferentes espécies de Copaiba
(Copaifera sp.) sobre a germinacgdo das sementes de Mimosa pudica L. (17,3%) e Senna obtusifolia (L.), (18%). Contudo, é
primordial destacar que os baixos valores de inibicdo da germinacgdo sdo provenientes de diferentes composi¢des quimicas e
concentragdes dos 6leos, visto que misturas complexas proporcionam efeitos agudos, sinérgicos ou antagbnicos as plantas
(Pavela, 2014). Todavia, verificou-se que os extratos etandlico e aquoso da casca de Pouteria ramiflora ndo afetaram a
germinacdo das sementes de alface, mas, afetaram negativamente o crescimento das plantulas desta espécie (Oliveira et al.
2014), corroborando com o resultado do presente estudo.

N&o houve diferencas entre o indice de velocidade de germinagéo (IVG) das sementes de tomate nas concentragdes

do o6leo, tanto para o Lote 1 (Fs23=0,97, valor-p = 0,46), como para o Lote 2 (Fs23=1,88, valor-p = 0,14). Resultados distintos
foram observados por Rosado et al. (2009), uma vez que o uso de 6leo essencial de manjericdo (Ocimum basilicum L.), em
concentracdes de 0,01 e 0,1%, proporcionaram redugdo do IVG de sementes de tomate.
Os resultados obtidos neste trabalho para a germinagéo e 1IVG sdo explicados pelo potencial osmoético, ou seja 0 aumento da
concentracdo de dleo diminui a embebicdo das sementes, e comprometem a germinacdo (Sert et al., 2017). Nestas
circunstancias, a concentracdo maxima utilizada no trabalho foi de 0,2%, demonstrando que concentragdes inferiores a 1,0%
sdo afetadas pelo efeito osmotico em diversas espécies de plantas (Souza-Filho 2000; Batista et al., 2016).

Em relagdo as pressuposices dos modelos de regressio ajustados, ndo se observou problemas na falta de ajuste (R?
> 0,87), para ambos os lotes e ndo houve violacdo da normalidade dos residuos (Lotel: valor-p = 0,73; Lote2: valor-p = 0,21) e
nem de homogeneidade de variancias (Lotel: valor-p = 0,68; Lote2: valor-p = 0,91), o qual ndo se observou efeitos
significativos da variavel concentragdes do 6leo (valor-p < 0,05). Nota-se diferencas significativas quanto a comparagdes entre
os lotes, e entre estes para cada uma das concentracBes do éleo analisadas, o Lote 1 apresenta valores superiores em relacdo ao
Lote 2 (Tabela 3).
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Tabela 3. ComparagGes multiplas do teste de Tukey para a variavel indice de velocidade de

germinagdo entre as concentragdes do 6leo e os lotes de sementes.

Concentragdes do 6leo (%)

Lotes 0 0,01 0,05 0,1 0,15 0,20

IVG
1 5,11 Aa 4,93 Aa 4,87 Aa 4,81 Aa 4,60 Aa 4,71 Aa
2 1,96 Ba 2,24 Ba 1,77 Ba 1,84 Ba 2,72 Ba 2,33 Ba

*Meédias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelos testes F e de Tukey,
respectivamente (p < 0,05).
Fonte: Autotes.

De acordo com Weidenhamer et al. (1993), as mudancas na velocidade de germinagdo estdo diretamente
relacionadas a classe de compostos monoterpenos presentes em 6leos essenciais e extratos de plantas. Resultados similares
observados por Rosado et al. (2009) apontam que o extrato aquoso de manjericdo, constituido de 96% de monoterpenos,
promoveram efeito nocivo sobre a qualidade das sementes de tomate, sobretudo, em relagdo o indice de velocidade de
germinacdo. Tais resultados demonstram que, além do efeito do potencial osmotico e das concentracBes, a constituicdo do
extrato e a classe a que pertencem estdo diretamente relacionados aos efeitos deletérios as sementes.

Nesta mesma perspectiva, resultados recentes de pesquisa demonstram que a atividade enzimética, bem como a
estrutura celular podem ser afetadas pelo uso de dleos, especialmente no que diz respeito ao processo de germinacdo, indice de
velocidade de germinacdo e crescimento das plantulas (Han et al., 2021). Estudos anteriores apontaram que compostos
aleloquimicos produzidos pelas plantas sdo capazes de suprimir a atividade enzimatica de células em plantas receptoras,
resultando na producdo de espécies reativas de oxigénio e, consequentemente, inibindo o crescimento das plantulas.

Por meio do teste F, observou-se diferengas significativas da variavel Comprimento de Plantula (cm)? nas
concentra¢des do 6leo, tanto para o Lote 1 (Fs23=9,48, valor-p < 0,05), como para o Lote 2 (Fs23=14,16, valor-p < 0,05), sendo
assim, para investigar em quais concentragdes do 0Oleo tais diferencas foram observadas, aplicou-se o teste Tukey.

No que tange ao Lote 1, que a concentracdo do 6leo de 0,01 % (4,58 + 0,59 (cm)™?) diferiu significativamente das
demais (valor-p < 0,05), sendo esta a de maior valor expressivo. Em relacdo ao Lote 2, a concentracdo do 6leo de 0,1 %
diferiu significativamente das concentrag@es 0; 0,01 e 0,15 % de 6leo resina de Copaiba (valor-p < 0,05) (1,28 + 0,44 (cm)™?),
salientando-se que neste lote, a concentracdo controle do 6leo de resina da Copaiba 0 % apresentou 0 maior valor expressivo
(4,14 + 0,34 cm plantula). Devido ao comportamento observado nos dados, considerou-se modelos de regressdo polinomial
de grau trés para a analise, 0 qual se observou efeitos significativos da varidvel concentracfes do 6leo % (valor-p < 0,05).

Os resultados obtidos no presente trabalho indicaram que a atividade alopética, assim como os efeitos estimulantes
sdo observados em baixas concentracBes em espécies receptoras (Rice 1984). Nesta mesma perspectiva, Alves et al. (2004)
salientam que resultados contrarios foram observados em plantulas de alface. Para estes autores maiores concentragdes de
o6leos promovem o efeito inibitério, proporcionando a morte das plantulas.

Quanto as pressuposicdes dos modelos de regresséo ajustados, ndo se observou problemas na falta de ajuste (R? >
0,90), para ambos os lotes e ndo houve violagdo da normalidade dos residuos (Lote 1: valor-p = 0,53; Lote 2: valor-p = 0,34) e
nem de homogeneidade de variancias (Lote 1: valor-p = 0,20; Lote 2: valor-p = 0,96). No tocante as comparacdes entre 0s
lotes, verificou-se que as concentracBes de 0 e 0,1% do 6leo promoveram a formacdo de plantulas com comprimento distinto
das demais. Com relacdo ao Lote 1, as plantulas apresentaram comprimento superior em relacdo ao Lote 2 apenas nas

concentragdes de 0,01 e 0,1% do 6leo (Tabela 4).
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Tabela 4. Comparages multiplas do teste de Tukey para a variavel Comprimento de Plantula

(cm plantula®) entre as concentragdes do dleo e os lotes de sementes.

Concentragdes do 6leo (%)

Lotes 0 0,01 0,05 0,1 0,15 0,20
Médias (cm plantula?)
1 2,65 Ab 4,58 Aa 1,71 Ab 1,91 Ab 2,30 Ab 1,51 Ab
2 4,14 Ba 2,49 Bbc 2,46 Abd 1,28 Ad 3,27 Aab 1,90 Acd

*Meédias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem entre si pelos testes F e de
Tukey, respectivamente (p < 0,05).
Fonte: Autotes.

Resultados recentes de pesquisa demonstram que a atividade enzimatica, bem como a estrutura celular podem ser
afetadas pelo uso de 6leos, especialmente no que refere ao processo de germinagdo, indice de velocidade de germinagdo e
crescimento das plantulas (Han et al., 2021). Estudos anteriores apontaram que compostos aleloquimicos produzidos pelas
plantas sdo capazes de suprimir a atividade enzimatica de células em plantas receptoras, resultando na producdo de espécies
reativas de oxigénio e, consequentemente, inibindo o crescimento das plantulas.

O dendrograma apresentado na (Figura 1) considerando a variavel Comprimento de Plantula (cm) no lote 1 indica
que dois grupos foram formados, em que a concentragdo de 0,01% do 6leo resina de Copaiba apresenta-se de maneira
dissimilar das demais concentracdes, sendo estas: 0,05; 0,1; 0,15 e 0,20%, em que tais concentracdes formaram outros dois
sub-grupos, sendo estes, sub-grupol: 0,05; 0,1 e 0,20% e sub-grupo2: 0 e 0,15%. Na Andlise dos Componentes Principais
(PCA) realizada com base na variavel Comprimento de Plantula (cm) do lote 1 (Figura 2), verifica-se que os dois primeiros
componentes (PC1 e PC2) explicaram 50,00 e 29,50% da variabilidade dos dados (Figura 2).

Figura 1. Dendrograma considerando o Figura 2. Biplot considerando o Comprimento de
Comprimento de Plantula (cm) do lote 1 exposto a  Plantula (cm) do lote 1 exposto a diferentes
diferentes concentragdes (%) do Oleo resina de concentracfes (%) do Oleo resina de Copaiba.

Copaiba. Comprimento de Plantula (cm) - Lote 1
Destancia Euclidiana 10 :

-68
o
n
 § »
o - o~
o
2 < 7.1 H \
o $) nd \-.
o..05 A 9
R
-1,0 i
= -1,0 -0,5 0,0 05 1,0
-5 o & = < 2 PCA 1: 50,00%
o o o
Concentracio do 6ka (%)
Fonte: Autores. Fonte: Autores.

Na (Figura 3), considerando a variavel Comprimento de Plantula (cm), no lote 2, observa-se que dois grupos foram
formados, concentraces de 0 e 0,15% do dleo resina de Copaiba se agruparam, indicando que de maneira dissimilar das
demais concentracfes, sendo estas: 0,01%; 0,05%; 0,1% e 0,2%, em que tais concentracGes formaram outro grupo. Os
resultados da Andlise dos Componentes Principais (PCA) considerando a variavel Comprimento de Plantula (cm) e diferentes

concentragdes do Oleo resina de Copaiba, indicaram que para o lote 2, os dois primeiros componentes (PC1 e PC2)
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explicaram 50,10% e 30,10% da variabilidade entre as concentragdes do dleo. Nota-se uma separagdo da concentracdo de

0,15% do dleo resina com as demais concentragdes (Figura 4).

Figura 3. Dendrograma considerando o Figura 4. Biplot considerando o Comprimento de
Comprimento de Plantula (cm) do lote 2 exposto a  Plantula (cm) do lote 2 exposto a diferentes
diferentes concentracdes do 6leo de Copaiba. concentracfes do 6leo de Copaiba.

Distdncia Euclisiana Comprimento de Plantula (cm) - Lote 2
1.0 '.‘AZH
as
o
D o i
$- 3
a ™
<
g O
< a.
1,0 :
sl < = P S, § -1.0 -0.5 0,0 0,5 1,0
“Concentragao do dleo {',":;-\" = PCA 1: 50,10%
Fonte: Autores. Fonte: Autores.

4. Concluséo

A porcentagem de germinacéo e o indice de velocidade de germinacéo ndo apresentaram resultados significativos,
dentro de cada lote. Em relagdo ao comprimento de plantulas, a concentracdo de 0,01% foi considerada a mais expressiva. No
que se refere ao lote 2, a auséncia do 6leo proporcionou um maior comprimento de plantulas. As concentragdes de 6leo ndo
reduziram a porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo de maneira positiva. Para a observagdo do efeito
alélopatico do dleo de copaiba em sementes de tomate, recomenda-se a utilizacdo de concentragdes superiores as que foram

utilizadas no presente estudo.
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