1 INTRODUCAO

A presenga de plantas daninhas na lavoura sempre foi um dos principais
problemas enfrentados pelos agricultores porque elevam o custo de producéo e
reduz a produtividade. Nos locais onde se pratica agricultura intensivamente,
ocorrem modificagcbes na populagcdo destas plantas, passando a predominar as
espécies que melhor se adaptam aquelas condigbes (FAVERO et al.,, 2001). A
interferéncia dessas plantas nas culturas de interesse comercial se da devido a
competicdo por agua, luz, CO, e nutrientes e também pelo efeito alelopatico,
provocando a reducdo qualitativa e quantitativa na producéo (BIANCHI, 1995).

A espécie Bidens pilosa L., popularmente conhecida como picao-preto, é
uma planta herbacea originaria da América Tropical com maior incidéncia na
América do Sul. No Brasil, esta presente em quase todo territorio, porém,
concentram-se nas areas agricolas das regides Sul e Centro-Oeste, na qual constitui
em uma das mais importantes plantas daninhas de culturas anuais e perenes, sendo
apontada como tal em mais de 40 paises. E uma invasora bastante agressiva, que
além de competir com a cultura pode servir de hospedeiro de pragas e doengas,
podendo provocar perdas significativas de produtividade em culturas agricolas. Sua
reproducdo ocorre via sementes que possuem crescimento rapido e pode ser
encontrada durante todo o ano, mas as maiores infestagdes ocorrem durante as
estacdes mais quentes, ou seja, primavera e verdao (KISSMANN, 1997).

O método de controle mais utilizado para o picao-preto € o quimico, pois se
a eliminacéo for mecéanica pode-se esperar uma nova geragao em poucos dias, visto
que o revolvimento do solo traz a superficie, sementes com condi¢cées de germinar.
No entanto, dentro da espécie B. pilosa L. ocorrem biotipos, alguns dos quais
resistentes a determinados herbicidas (KISSMANN, 1997). Além disso, o controle
quimico apresenta elevado impacto ambiental, risco de intoxicagdo humana e
possibilidade de causar fitotoxicidade as culturas (BALBINOT-JUNIOR, 2004).



Além das plantas daninhas, o controle de fungos fitopatogénicos se faz
necessario devido a grande perda na agricultura, no cultivo, na colheita e na pos-
colheita de produtos agricolas. Portanto também foram estudados o efeito de
substancias sintéticas no controle dos fungos Colletotrichum musae, agente
responsavel pela antracnhose ou podriddo pds-colheita da banana, Penicillium sp.,
causador da podridao pos-colheita em frutos de laranja (ZAMBOLIM et al., 2002), o
Fusarium solani f. sp. phaseoli, responsavel pela podriddo-radicular do feijoeiro
(EPAMIG, 2010, MIRANDA et al., 2007) e o Fusarium solani f. sp. piperis Alb.,
agente da fusariose da pimenta-do-reino.

Embora o Brasil seja o segundo produtor mundial, a participagao brasileira
no mercado internacional de banana € insignificante por diversos fatores, entre eles
o volume de perdas em péds-colheita no pais, estimado em 1,98 milhdes de
toneladas ano, o que corresponde a 30% da producdo nacional (BENATO, 1999). As
principais perdas em pods-colheita sdo decorrentes de inumeros fatores fisicos,
fisiologicos e microbiolégicos (PESSOA & OLIVEIRA, 2006).

Os fungos séo responsaveis pela maioria das doencgas que afetam a banana
no que diz respeito a patologia pds-colheita. Entre essas doengas, destacam a
antracnose, a podriddo-da-coroa, a podriddo-de-charuto e a podridao-por-
Lasiodiplodia (PESSOA & OLIVEIRA, 2006). As perdas s&o significativas,
principalmente na comercializagdo de bananas maduras, acarretando sérios
prejuizos para os mercadistas e consumidores. Dentre as doengas pds-colheita
citadas, as lesdes de antracnose em banana, causadas por Colletotrichum musae,
representam o mais grave problema na poés-colheita dessa fruta. Embora se
manifeste durante esse periodo, o problema tem inicio no campo, ocasidao em que
os conidios produzidos em folhas velhas, bem como em restos culturais e florais s&o
liberados por meio da agua de chuva e de irrigacdo e disseminados por ventos e
insetos (ZAMBOLIM et al., 2002).

As tecnologias disponiveis que permitem aumentar a vida pods-colheita,
estender o periodo livre de doenca e manter a qualidade dos frutos sdo a
quimioterapia e refrigeragcdo (LABAVITCH, 1998). Os fungicidas tiabendazol,
tiofanato metilico e prochloraz constituem a principal forma de controle das doencas
em poés-colheita de muitos frutos; entretanto, a forma de aplicagéo e o surgimento de
patégenos resistentes tém limitado seu uso (WINSNIEWSKI & WILSON, 1992).

Desse modo, varios métodos de controle de doengas, como fisicos, biologicos e



alternativos (6leos essenciais e extratos), vem sendo estudados para minimizar ou
substituir o uso de fungicidas (CIA et al., 2007; BASTOS & ALBUQUERQUE, 2004).

O Piper nigrum L. (pimenta-do-reino) foi introduzido no Norte do Espirito
Santo e Sul da Bahia como fonte alternativa para melhorar a renda dos pequenos e
meédios produtores agricolas que associado as culturas da mandioca, feijdo, café
conilon e da banana garantem a fixagdo no campo e a sobrevivéncias de muitos
agricultores. Sendo uma planta trepadeira, pertencente a familia Piperaceae,
originaria do Sudeste Asiatico, mais precisamente da india, é a mais comum e
importante das especiarias (COSTA & MEDEIROS, 2000). E uma das espécies que
apresenta um curto periodo de imaturidade, iniciando a produgao comercial a partir
do segundo ano. No entanto, é muito susceptivel ao fungo Fusarium solani f. sp.
piperis Alb., responsavel por grandes danos a cultura, reduzindo o periodo util de
exploracao da cultura para apenas quatro anos. Similar as frutiferas o uso intensivo
de fungicidas metalaxyl, mancozeb, fosetil-Al ou cupricos restringe a exportagao e
meétodos alternativos para o controle da fusariose tem sido proposto (BENCHIMOL
et al., 2008).

No controle de plantas daninhas ou de pragas agricolas, além da utilizagéo
de extratos, fracdes e substancias puras obtidos de plantas, também se pode utilizar
a sintese organica, na constru¢cdo de novas entidades quimicas (NCE), a partir de
precursores mais simples (SOLOMONS, 2001). Estas NCEs sdo denominadas
agroquimicos, agrotéxicos, pesticidas e herbicidas (no controle de plantas daninhas).

Desde a sintese do acido 2,4-diclorofendxiacético (2,4-D), em 1946, a
industria de agroquimicos tem desenvolvido um grande numero de pesticidas
seletivos para diversas culturas. O mercado mundial de agroquimicos movimenta em
torno de 30 bilhdes de dodlares e, no Brasil, essa industria tem crescido
continuamente: em 1997 as vendas desses produtos atingiram 2,3 bilhdes
(BARBOSA, 2004).

Um dos problemas do uso de substancias sintéticas constitui a toxicidade ao
ser humano e ao meio ambiente, portanto atualmente o que se busca é a sintese de
substancias mais seletivas e menos prejudiciais aos seres humanos. Em 1995,
cerca de 25 milhdes de casos de intoxicacbes foram notificados pela FAO por
produtos sintéticos devido a falta de treinamento na aplicagdo, manuseio,
distribuic&do e toxidez dos mesmos (BARBOSA, 2004).



Derivados do Acido N-Acil-N-fenilmaleamico tém sido estudados no
desenvolvimento de novos herbicidas, cujas novas entidades quimicas apresentam
grupos alquilas, alcoxidos e acilas substituidos no anel fenilico do derivado N-
Fenilmaleamico (TAKEMATSU & KUME, 2011).

Sendo assim, pesquisas voltadas para o estudo e a avaliacdo de
aminoderivados do Anidrido Maléico com atividade antimicrobiana, reguladora da
germinacao e crescimento de plantas devem ser estimuladas no intuito de criar
drogas seletivas com menos efeitos adversos ao ser humano e ao meio ambiente.
Dentro desse contexto, nossos estudos dos produtos originados da sintese do
composto em questdo poderdo ser utilizados na agronomia propiciando melhor
qualidade de vida aos seres humanos e integrando o principio de inter-
relacionamento das areas de atuacéao profissional.

O Anidrido Maléico é um derivado obtido pela ciclizacdo do Acido Maléico,
isémero Z do Acido Butenodidico. O isémero mais estavel E é o Acido Fumarico, um
acido dicarboxilico natural que faz parte dos processos de producdo celular de
energia (ciclo de acidos tricarboxilicos ou ciclo de Krebs), e € produzido pela pele

humana durante a exposi¢ao a luz solar.
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Figura 1. Ciclizagdo do Acido Maléico e seu respectivo isbmero mais estavel E
(Acido Fumarico).

No presente trabalho foram avaliadas as atividades antimicrobiana
(antibacteriana e antifungica), reguladoras da germinagao e crescimento das plantas
frente as substancias sintetizadas a partir da reacdo de Anidrido Maléico com
aminas ciclicas (Anilina, Ciclohexilamina, Fenilhidrazina e Piperazina) e aminas

aciclicas (Dietilamina, Etilamina e Etilenodiamina) além do préprio Anidrido Maléico.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar as atividades reguladoras da germinagdo de sementes, crescimento

de plantas e agdo antimicrobiana de derivados N-alquil do Acido Maleamico.

2.2, Objetivos especificos

2.2.1. Sintese, purificacdo e caracterizacdo de derivados N-alquil do Acido

Maleamico;

2.2.2. Realizagao de testes bioldgicos para avaliar o efeito das substancias quanto a
germinacgao e crescimento radicular de Sorghum bicolor L. (sorgo), Cucumis sativus
L. (pepino), Lactuca sativa L. (alface) e de planta daninha Bidens pilosa L. (picao

preto).

2.2.3. Realizagao de testes bioldgicos para avaliar o efeito das substancias quanto a
toxicidade frente as bactérias patogénicas (Escherichia coli ATCC 8739,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus aureus hospitalar e Bacillus
cereus ATCC 11778) além de fungos de interesse agricola (Colletotrichum musae,

Fusariun solani f. sp phaseoli, Fusariun solani f. sp piperis Alb. e Penicillium sp).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Técnicas experimentais e instrumentos

As temperaturas de fusdo foram determinadas no aparelho de ponto de fusdo
Quimis, sem corregao.

Na cromatografia em camada delgada (CCD) foi utilizada silica-gel G.

As analises dos compostos no infravermelho foram realizadas por meio de
pastihas de KBr. Os aparelhos usados foram os espectrofotdmetros de
infravermelho Mattson Instruments FT-IR 3000, do Departamento de Quimica da
UFMG.

Os mapas de contornos COSY e HMQC, os subespectros e os espectros de
Ressonancia Magnética Nuclear de Hidrogénio de 200 e 400 MHz e de Carbono a
50 e 100 MHz foram obtidos, respectivamente, nos aparelhos Bruker DPX 200 e
DRX 400 AVANCE do Departamento de Quimica da UFMG. Foi usado o
tetrametilsilano (TMS) como padréo interno. Os solventes utilizados foram o
cloroféormio deuterado (CDCI3), o dimetilsulféxido deuterado (DMSO-ds), agua
deuterada (D,0O) e metanol deuterado (MeOD).

3.2. Sintese das substancias

No presente trabalho foram propostas metodologias para a sintese de
substancias da reagcdo do Anidrido Maléico com 4-Metilpiperidina, Anilina,
Butilamina, Ciclohexilamina, Dietilamina, Dipropilamina, Etilamina, Etilenodiamina,
Fenilhidrazina, Morfolina, Piperazina e Propilamina, conforme a literatura (PAQUETE
et al., 2009; BELINELO et al., 2001, 2002, 2005, 2008, 2009).



As reagdes do Anidrido Maléico com a Butilamina, Dipropilamina, Morfolina e
Propilamina n&o ocorreram e nao levaram ao produto desejado, de acordo com as

metodologias propostas para as outras aminas e foram excluidas dos testes

bioldgicos.
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Figura 1. Reac¢des do anidrido maléico que n&o ocorreram.

As reagbes do Anidrido Maléico com as aminas 4-Metilpiperidina,
Dietilamina, Etilamina, Etilenodiamina e Piperazina forneceram os derivados

previamente propostos conforme metodologia abaixo.
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Figura 2. Reagdes do Anidrido Maléico que ocorreram e que forneceram os
derivados propostos.

Em um frasco conico (Erlenmeyer) de 250 mL, dissolveu-se a quantidade
previamente estabelecida de cada amina, em 50 mL de agua destilada aquecida a
80 °C por cerca de 5 minutos. Acrescentou-se lentamente, sob agitagdo continua, o

Anidrido Maléico. O pH da solugédo foi entdo ajustado com NaOH até permitir a



formagéo de precipitado, que foi filtrado com o uso de funil de Buchner sob presséo
reduzida.

As substancias obtidas foram purificadas por recristalizacéo, dissolvendo os
precipitados em agua destilada a quente. Apos evaporagao da agua, a solugao foi
deixada esfriar e os cristais formados foram filtrados novamente com pequenas
por¢cdes de agua destilada gelada ou cloroférmio quando necessario. Efetuou-se a
filtracdo e lavou os cristais com agua refrigerada. Os cristais foram secos,
transferidos para frasco de vidro e, com a massa obtida, foram calculados os
rendimentos das reacgdes.

As reacdes do Anidrido Maléico com as aminas Anilina, Ciclohexilamina e
Fenilhidrazina forneceram os derivados previamente propostos conforme
metodologia proposta por (BELINELO et al., 2001).
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Figura 3. Reacbes do Anidrido Maléico com as aminas que forneceram os derivados
previamente propostos.

Em um frasco cbnico (Erlenmeyer) de 250 mL com solugdo de Anidrido
Maléico em Eter Dietilico (30 mL), adicionou-se uma solugdo de amina em Eter
Dietilico (20 mL), as quantidades foram previamente estabelecidas. Prontamente
houve a formacao de um precipitado que foi filtrado no funil de Buchner, sob pressao
reduzida, e lavado com Eter Dietilico resfriado. Os cristais foram secos, transferidos
para frasco de vidro e com as massas obtidas foram calculados os rendimentos.

Verificaram-se a temperatura (faixa) de fusdo e o coeficiente de retengdo em

mistura de solvente diclorometano: éter dietilico (2:3).



Tabela 1. Aminas e demais substancias utilizadas na reacido com Anidrido Maléico.
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TABELA 1 continuacéao

Aminas Formas Estruturais
Propilaminag.........ccoeoueieeee e \/\NHZ
Demais substancias
®) OH
N 0O
Acido Mal@AMICO..........c.cueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e S LN/H
I
H
0
o}

ANIArido Mal@iCO. ... e

3.3. Determinacao do potencial antibacteriano

Para determinagao do potencial antibacteriano das substancias sintetizadas,
foram realizados testes de microdiluicdo em caldo Mueller-Hinton, conforme
metodologias padrbes para bactérias (NCCLS, 2003). Para isso, diluigbes
sucessivas foram feitas em placas de 96 pocos, partindo da concentragao inicial de
100,0 ug mL" até a concentragdo final de 0,39 Mg mL™. A concentragdo inibitoria
minima (CIM) foi determinada para os seguintes microorganismos: Escherichia coli
(ATCC 8739); Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Staphylococcus aureus
isolado do Hospital Estadual Dr. Roberto Arnizaut Silvares, situado no municipio de
S&o Mateus, ES e Bacillus cereus (ATCC 11778). Para garantir a auséncia de
contaminantes ou a ineficiéncia do meio para o crescimento bacteriano, os trés
ultimos pogos foram destinados ao controle do meio, da substancia e da bactéria em
questado. O controle positivo foi realizado com Vancomicina e Ceftriaxona.

O experimento para bactérias foi realizado em duas microplacas com cinco
pocos da mesma concentracdo em cada microplaca, sendo que as placas foram

acondicionadas em camara umida. A incubac&o na estufa bacteriologica foi por 24h



11

em temperatura de 35 £ 2 °C. A leitura dos resultados apresentados foi realizada de
forma visual.

Foi avaliada também a atividade bactericida em placas com agar Mueller-
Hinton (CBM, concentragao bactericida minima), apds leitura do CIM para os pogos

onde néo se observou crescimento bacteriano.

3.4. Determinacao do potencial antifungico

Para determinagdo do potencial antifungico das substéncias sintetizadas,
foram realizados testes de microdiluicdo em caldo Sabouraud Dextrose, conforme
metodologias padrdes para fungos (NCCLS, 2002). Para isso, diluicbes sucessivas
foram feitas em placas de 96 pocgos, partindo da concentragdo inicial de 1000,0 ug
mL™" até a concentragao final de 3,9 ug mL™ (NCCLS, 2002). A CIM foi determinada
para os seguintes microorganismos: Colletotrichum musae, Fusarium solani f. sp
phaseoli, Fusarium solani f. sp. piperis Alb. e Penicillium sp. Para garantir a auséncia
de contaminantes ou a ineficiéncia do meio para o crescimento dos fungos, os trés
ultimos pogos foram destinados ao controle do meio, da substancia e do fungo em
questao. O controle positivo foi realizado com Cetoconazol (30 yg mL™), Itraconazol
(30 ug mL™") e Anfotericina B (15 ug mL™).

O experimento para fungos foi realizado em duas microplacas com cinco
pocos da mesma concentracdo em cada microplaca, sendo que as placas foram
acondicionadas em camara umida. A incubagédo na estufa bacteriolégica foi por 48-
72h em temperatura de 27 + 1 °C. A leitura dos resultados apresentados foi
realizada de forma visual.

A atividade fungicida também foi avaliada com o uso de placas com agar
Sabouraud Dextrose (CFM, concentragdo fungicida minima), apos leitura do CIM

para os pogos onde ndo se observou crescimento dos fungos.
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3.5. Teste de avaliagao da atividade reguladora da germinagao e crescimento

de plantas

Os testes para avaliacdo da atividade reguladora da germinagdo e
crescimento de plantas pelas substancias puras foram realizados de acordo com a
metodologia descrita na literatura (EINHELLIG et al., 1983). Foram preparadas
solugdes das substancias sintetizadas nas concentragdes de 2000, 1500, 1000, 500
e 250 yg mL™". Os experimentos foram conduzidos em placas de Petri de 10 cm de
diametro, nas quais foram colocadas duas folhas de papel de filtro. Cada placa, apés
receber 3 mL da solucdo da substancia a ser estudada, foi deixada em temperatura
ambiente até evaporagéo do solvente. Em seguida, foram adicionados 3 mL de agua
destilada e 10 sementes em cada placa de Sorghum bicolor L. (sorgo), Cucumis
sativus L. (pepino), Lactuca sativa L. (alface) ou de Bidens pilosa L. (picdo preto),
previamente esterilizadas por imersao, durante 10 minutos, em solugao aquosa de
Hipoclorito de Sédio a 2%. As placas foram incubadas a 25 °C, sob luz fluorescente
(8 x 40 W), por um periodo de 7 dias, quando os comprimentos das raizes (CR) e
das pléntulas ou partes aéreas (CP), foram medidos e as massas secas (MS)
calculadas.

Foi avaliado durante no periodo de 7 dias o numero de sementes
germinadas, para que posteriormente, fossem determinados a porcentagem de
germinacao (PG) e o indice de velocidade de germinagédo (IVG) utilizando-se a
férmula sugerida por (POPINIGS, 1977) onde IVG = (E1/N1 + E2/N2 + ..... + En/Nn)
em que: IVG = indice de velocidade de germinacdo; E = Numero de plantas
emergidas em cada dia; N = Numero de dias decorridos desde a colocagdo nas
placas de Petri. O controle foi realizado sem as substancias testadas somente com
agua destilada ou DMSO de acordo com o solvente utilizado para cada
concentragdo utilizada e mantidas as outras condigbes descritas. Para cada
substancia empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado
composto por cinco repeticdes por tratamento, sendo cada repeticdo composta por
dez sementes, totalizando cinquenta sementes por tratamento.

A avaliagao foi realizada aos sete dias a partir da montagem do experimento
e as variaveis analisadas foram: comprimento das raizes (CR), comprimento das
plantulas ou partes aéreas (CP), massa seca (MS), porcentagem de germinagao

(PG) e o indice de velocidade de germinacédo (IVG). Os dados obtidos foram



13

submetidos a analise de varidancia e as meédias comparadas com auxilio do
programa SISVAR (FERREIRA, 2008) utilizando-se analise de regressao.

3.6. Caracterizacao das estruturas quimicas

A caracterizacdo das estruturas quimicas foi feita por analise elementar,
espectrofotometria no IV e por ressonéncia magnética nuclear usando técnicas em
uma ou duas dimensdes, incluindo subespectro DEPT 135 e mapas de contornos
COSY 'H 'H e HMQC (BELINELO et al., 2001, 2002, 2005, 2008, 2009; PILO-
VELOSO et al., 2004).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Sintese de derivados N-alquil do Acido Maleamico

As reacdes das aminas com Anidrido Maléico levam a abertura do anel com
formacéao da respectiva fungcdo amida por meio de ataque do nucledfilo amino a uma

das carbonilas do anidrido.
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Figura 1. Esquema da reacéo das aminas com Anidrido Maléico

Na Tabela 1 estdo listadas as quantidades utilizadas de Anidrido Maléico e
das respectivas aminas, que foram adicionadas com 20% de excesso para garantir o

consumo total do Anidrido.
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Tabela 1. Quantidades utilizadas na sintese do acido maleamico

Amina Volume da Amina Anidrido Maléico
4-Metilpiperidina 1,4 mL 1,00 g
Anilina 1,2 mL 1,03 g
Butilamina 1,4 mL 1,159
Ciclohexilamina 1,4 mL 0,99¢
Dietilamina 1,5mL 1,15 ¢
Dipropilamina 1,7 mL 0,98 ¢g
Etilamina 1,1 mL 1,37 g
Etilenodiamina 1,0 mL 1,24 g
Fenilhidrazina 1,1 mL 0,95¢
Morfolina 1,1 mL 1,06 g
Piperazina 1,0 mL 1,06 g
Propilamina 1,2 mL 1,25 g

Os resultados das sinteses com os respectivos rendimentos, temperatura

(faixa) de fuséo e solubilidade estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Dados das sinteses dos derivados do Acido Maleamico

Derivados do Rendimento Faixa de Fusdo  Solubilidade R¢*
Acido Maleamico (%) (°C) Eter Dietilico:
DCM (2:3)
4-Metilpiperidina 94,6 139-140 DMSO 0,27
Anilina 90,1 199-200 DMSO 0,35
Ciclohexilamina 89,9 166-167 DMSO 0,31
Dietilamina 80,5 218-220 DMSO 0,30
Etilamina 68,8 212-215 DMSO 0,32
Etilenodiamina 62,4 134-135 DMSO 0,29
Fenilhidrazina 95,2 138-139 DMSO 0,38
Piperazina 95,8 146-147 AGUA 0,35

*R¢ = Fator de retengao em Cromatografia de Camada Delgada
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Abaixo sdo apresentados os dados fisico-quimicos do Anidrido Maléico e

dos derivados sintetizados.

4.1.1. Dados fisicos e quimicos de Anidrido Maléico

Figura 2. Anidrido Maléico.

Férmula Molecular: C4H403 (MM = 98,06 g mol™)

Aspecto: sélido branco

CCD: Rf=0,24 (Eter Dietilico : Diclorometano, 2:3)

Temperatura de fusao: 53 °C

Solubilidade: soluvel em Acetato de Etila, Acetona, Cloroférmio, Etanol, Metanol,
Diclorometano e Dimetilsulféxido.

IV (KBr) vmax, cm™: 3500, 3330, 1700, 1660, 1600, 1550, 1500, 1390, 1365, 1220,
1080, 900, 790.

RMN de 'H (200 MHz, D,0) 6: 4,709 (s, 4H, H-2 e H-3).

RMN de "*C (50 MHz, D;0) §: 172,15 (C-1 e C-4), 135,69 (C-2 e C-3).

4.1.2. Dados fisicos e quimicos de Acido N-Etilmaleamico

1 L '
2 AN 4 N/\z
3
|
H

Figura 3. Acido N-Etilmaleamico.
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Foérmula Molecular: CsHgNOs (MM = 143,14 g mol™)

Aspecto: sélido branco

CCD: R; = 0,32 (Eter Dietilico : Diclorometano, 2:3)

Faixa de fusao: 212 — 215 °C

Solubilidade: soluvel em Dimetilsulféxido. Pouco soluvel em Cloroformio e
Diclorometano.

IV (KBr) vmax, cm™: 3400, 3030, 3000, 2960, 1700, 1640, 1580, 1420, 1310, 1260,
1220, 990, 900, 860, 780.

RMN de 'H (200 MHz, MeOH) &: 1,294 (t, 3H, J21=7,2 Hz, H-2’), 2,993 (q, 2H, Ji-2-
=7,2 Hz, H-1"), 6,329 (d, 2H, H-2 e H-3), 6,765 (s, 2H, N-H e O-H),

RMN de "*C (50 MHz, MeOH) &: 168,07 (C-4), 167,04 (C-1), 134,16 (C-3), 130,81
(C-2), 35,05 (C-1’), 11,89 (C-2)).

4.1.3. Dados fisicos e quimicos de Acido N-Dietilmaleamico

o) OH
\1 O
1 1
2 \3 4 N/\2
Figura 4. Acido N-Dietilmaleamico.

Férmula Molecular: CgH13NO3 (MM = 171,20 g mol™)

Aspecto: sélido branco

CCD: R; = 0,30 (Eter Dietilico : Diclorometano, 2:3)

Faixa de fusao: 218 — 220 °C

Solubilidade: soluvel em Dimetilsulfoxido. Pouco soluvel em Hexano e
Diclorometano.

IV (KBr) vmax, cm™: 3500, 3340, 3000, 2980, 1690, 1670, 1605, 1550, 1480, 1390,
1350, 1260, 1210, 1070, 890, 860, 780.

RMN de 'H (200 MHz, DMSO) §: 1,173 (t, 6H, H-2’ e H-3’), 2,517 (q, 4H, H-1’ e H-
4’), 3,499 (s, 2H, N-H e O-H), 6,073 (d, 2H, H-2 e H-3).
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RMN de "3C (50 MHz, DMSO) 5: 167,31 (C-4 e C-1), 135,96 (C-2 e C-3), 41,28 (C-1’
e C-4’), 10,90 (C-2’ e C-3)).

4.1.4. Dados fisicos e quimicos de Acido N-(2-Aminoetil)maleamico

1 !

1
2 X4 N/\/NHz
3 ]

| 2

H

Figura 5. Acido N-(2-Aminoetil)maleamico.

Férmula Molecular: CgH1oN2O3; (MM = 158,16 g mol'1)

Aspecto: solido incolor

CCD: R; = 0,29 (Eter Dietilico : Diclorometano, 2:3)

Faixa de fusado: 134 — 135 °C

Solubilidade: solivel em Diclorometano. Pouco soluvel em Eter Dietilico e
Dimetilsulfoxido.

IV (KBr) vmax, cm™: 3280, 3080, 2980, 1685, 1600, 1560, 1500, 1440, 1385, 1310,
1260, 1230, 1205, 1070, 950, 900, 840, 805, 800, 705, 620, 600.

RMN de 'H (400 MHz, MeOH) §: 2,494 (t, 2H, NHy), 3,283 (m, 2H, H-2"), 3,562 (m,
2H, H-1"), 6,025 (s, 1H, N-H), 6,213 (d, 1H, J32,=12,4 Hz, H-3), 6,355 (d, 1H,
J23=12,4 Hz, H-2), 8,998 (s, 1H, O-H).

RMN de "*C (100 MHz, MeOH) &: 166,99 (C-4), 165,47 (C-1), 132,13 (C-3), 131,96
(C-2), 38,58 (C-17), 36,97 (C-2°).

4.1.5. Dados fisicos e quimicos de Acido N-Piperazinilmaleamico
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Figura 6. Acido N-Piperazinilmaleamico.

Férmula Molecular: CgH12N2O3 (MM = 184,19 g mol'1)

Aspecto: sélido branco

CCD: R = 0,35 (Eter Dietilico : Diclorometano, 2:3)

Faixa de fusado: 146 — 147 °C

Solubilidade: soluvel em agua. Pouco soluvel em Dimetilsulféxido.

IV (KBr) vmax, cm™: 3400, 3080, 3000, 2970, 2920, 1735, 1600, 1540, 1490, 1450,
1445, 1390, 1375, 1310, 1290, 1260, 1200, 1180, 1080, 1060, 970, 910, 880, 860,
805, 790.

RMN de 'H (200 MHz, D,0) &: 2,227 (t, 4H, H-2’ e H-3’), 3,583 (t, 4H, H-1’ e H-4"),
4,800 (s, 2H, N-H e O-H), 6,741 (d, 2H, H-2 e H-3).

RMN de **C (50 MHz, D,0) &: 176,10 (C-4), 171,87 (C-1), 135,75 (C-2 e C-3), 49,52
(C-37), 48,00 (C-27), 43,17 (C-4"), 41,59 (C-17).

4.1.6. Dados fisicos e quimicos de Acido N-Ciclohexilmaleamico

Figura 7. Acido N-Ciclohexilmaleamico.

Férmula Molecular: C1oH1sNO3; (MM = 197,23 g mol'1)
Aspecto: sélido branco
CCD: R; = 0,31 (Eter Dietilico : Diclorometano, 2:3)
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Faixa de fusao: 166 - 167 °C

Solubilidade: soluvel em Dimetilsulfoxido. Pouco soluvel em Diclorometano.

IV (KBr) vmax, cm™: 3280, 3070, 2940, 2880, 1680, 1640, 1540, 1455, 1430, 1385,
1340, 1255, 1190, 1080, 1040, 970, 900, 850, 805, 800, 680, 630, 610.

RMN de "H (200 MHz, DMSO) &: 0,850-1,400 (m, 2H, H-4’), 1,400-2,000 (m, 8H, H-
2’, H-3’, H-5’, H-6’), 2,919 (m, 1H, H-1°), 3,643 (s, 1H, N-H), 5,695 (d, 1H, J,3=13,2
Hz, H-2), 6,057 (d, 1H, J32=13,2 Hz, H-3), 11,166 (s, 1H, O-H).

RMN de "*C (50 MHz, DMSO) &: 169,00 (C-1), 164,53 (C-4), 136,89 (C-3), 129,58
(C-2), 49,38 (C-1’), 32,18 (C-2’), 30,48 (C-6’), 24,18 (C-3’ e C5’), 23,91 (C-4’).

4.1.7. Dados fisicos e quimicos de Acido N-(4-Metilpiperidinil)maleamico

Figura 8. Acido N-(4-Metilpiperidinil)maleamico.

Férmula Molecular: C1oH1sNO3; (MM = 197,23 g mol'1)

Aspecto: sélido branco

CCD: R; = 0,27 (Eter Dietilico : Diclorometano, 2:3)

Faixa de fusado: 139 — 140 °C

Solubilidade: solivel em Dimetilsulféxido. Pouco solivel em Eter Dietilico e
Cloroférmio.

IV (KBr) vmax, cm™: 3500, 3350, 2960, 2880, 2860, 1730, 1670, 1605, 1505, 1480,
1450, 1390, 1360, 1250, 1200, 1080, 950, 900, 860, 805, 780.

RMN de 'H (200 MHz, DMSO) §: 0,876 (d, 3H, J13=6,2 Hz, H-1""), 1,272 (m, 2H, H-
4’), 1,610 (m, 1H, H-3’), 1,673 (m, 2H, H-2’), 2,801 (t, 2H, J5 4+=12,6 Hz, H-5’), 3,224
(t, 2H, Jr 2=12,6 Hz, H-1"), 3,621 (s, 2H, N-H e O-H), 6,062 (d, 2H, H-2 e H-3).

RMN de "*C (50 MHz, DMSO) 8: 167,80 (C-1 e C-4), 136,30 (C-2 e C-3), 43,44 (C-1’
e C-5’), 30,40 (C-2' e C-4’), 28,30 (C-3’), 21,52 (C-17).

4.1.8. Dados fisicos e quimicos de Acido N-Fenilhidrazinilmaleamico
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Figura 9. Acido N-Fenilhidrazinilmaleamico.

Férmula Molecular: C1oH1oN20O3 (MM = 206,20 g mol'1)

Aspecto: solido amarelo

CCD: R; = 0,38 (Eter Dietilico : Diclorometano, 2:3)

Faixa de fusado: 138 — 139 °C

Solubilidade: soluvel em Dimetilsulfoxido. Pouco soluvel em Cloroférmio.

IV (KBr) vmax, cm™: 3260, 3030, 2990, 1690, 1600, 1590, 1540, 1510, 1490, 1400,
1310, 1300, 1230, 1210, 1100, 1030, 980, 900, 860, 750, 730, 690.

RMN de "H (200 MHz, DMSO) &: 6,076 (d, 1H, Jyinn=12,4 Hz, N-H), 6,275 (d, 1H,
J23=12 Hz, H-2), 6,408 (d, 1H, J3,=12 Hz, H-3), 6,570 (d, 1H, Jynunn=12,4 Hz, N-H),
6,712 (t, 1H, Jg 3=Js 5=7,4 Hz, H-4’), 6,775 (d, 2H, J» 3=Js 5=7,4 Hz, H-2’ e H-6’),
7,131 (1, 2H, J3 2=J3 4=J5 4=J5 5=7,4 Hz, H-3’ e H-5’), 7,914 (s, 1H, O-H).

RMN de "*C (50 MHz, DMSO) &: 169,93 (C-1), 163,34 (C-4), 148,34 (C-1"), 130,92
(C-3), 130,04 (C-2), 128,54 (C-3’' e C-5’), 118,71 (C-2' e C-6’), 112,27 (C-4’),

4.1.9. Dados fisicos e quimicos de Acido N-Fenilmaleamico

Figura 10. Acido N-Fenilmaleamico.

Férmula Molecular: C1oHgNO3; (MM = 191,19 g mol'1)

Aspecto: solido amarelo
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CCD: R; = 0,35 (Eter Dietilico : Diclorometano, 2:3)

Faixa de fusado: 199 — 200 °C

Solubilidade: soluvel em Dimetilsulfoxido. Pouco soluvel em Cloroférmio.

IV (KBr) vmax, cm™: 3300, 3200, 3080, 3040, 2990, 1700, 1600, 1585, 1540, 1480,
1440, 1405, 1310, 1300, 1260, 1200, 1190, 1000, 980, 900, 840, 800, 750, 690, 600.
RMN de 'H (200 MHz, DMSO) &: 6,307 (d, 1H, J>3=12 Hz, H-2), 6,486 (d, 1H,
Jy2=12 Hz, H-3), 7,086 (t, 1H, Jsy3z=Js5=7,4 Hz, H-4’), 7,329 (t, 2H,
J3 2=dy 4=J5 4=J5 g=7,4 Hz, H-3’ e H-5"),7,626 (d, 2H, J> 3=Js 5=7,4 Hz, H-2’ e H-6’),
10,400 (s, 2H, N-H e O-H).

RMN de **C (50 MHz, DMSO) §: 166,56 (C-1), 162,95 (C-4), 138,20 (C-1’), 131,41
(C-3), 130,12 (C-2), 128,50 (C-3’ e C-5’), 123,59 (C-4’), 119,24 (C-2’ e C-6’).

4.2. Analise espectroscépica dos derivados do Acido Maleamico
As estruturas dos derivados do Acido Maleamico foram confirmadas por

espectroscopias no IV e de RMN.

4.2.1. Espectroscopia no infravermelho dos derivados do Acido Maleamico
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Figura 11. Substancias 2 a 9, cujas absor¢des foram citadas do item 4.1.2. a 4.1.9.

Pode-se observar pela comparagao destes espectros que todos apresentam
as absorcdes relativas as carbonilas de acido carboxilico e de amida. A absorcao de
carbonila de amidas terciarias (3 e 5) ocorre em torno de 1670 cm™ enquanto de
amidas secundarias (2 e 4) ocorre em torno de 1640 cm™. J& as absorcdes de
carbonila de acido carboxilico para todas as substancias ocorrem em torno de 1700
cm™ (SILVERSTEIN & WEBSTER, 2000).

A posigao exata das absor¢des da ligagdo N-H de amidas depende do grau
de ligagao de hidrogénio, do estado fisico do composto e do isomerismo cis-frans da
ligacdo C(=0O)-N (BARTON, 1979). As vibragdes de estiramento N-H para amidas
secundarias, que existem principalmente na conformacdo frans, sdo observadas
entre 3480-3440 cm™, enquanto para amidas em conformagao cis s&o observadas
entre 3435-3395 cm™ (BELLAMY, 1975).

Para as amidas secundarias 2 e 4, a absorgdo de estiramento da ligagéo
N-H encontra-se superposta com a banda devida ao estiramento da ligagédo O-H do
acido carboxilico, na regido espectral de 3100-3600 cm™.

A Figura 12 apresenta os espectros no IV das substancias 2 a 9, cujas

absorcodes foram citadas do item 4.1.2. a 4.1.9.
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Figura 12. Espectros no

Infravermelho dos derivados do Acido Maleamico: 4-

Metilpiperidina, Anilina, Ciclohexilamina, Dietilamina, Etilamina, Etilenodiamina,

Fenilhidrazina e Piperazina (KBr).
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4.2.2. Espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (RMN de 'H e '*C) dos

derivados do Acido Maleamico

Os dados de RMN de 'H das substancias 2 a 9 foram citadas no item 4.1.2.
a 4.1.9. As atribuicbes foram confirmadas pela analise dos mapas de contorno
COSY e HMQC, assim como pelos subespectros DEPT 135 que permitem distinguir
sinais de grupos metilénicos daqueles de metilas e metinicos.

Como exemplo da metodologia para atribuicdo dos sinais de RMN dos
derivados do Acido Maleamico serdo discutidos um exemplo de cada espectro,
subespectro e mapas de contornos.

A Figura 13 mostra o espectro de RMN de 3C do derivado 3 no qual se
observa os deslocamentos quimicos de todos os carbonos, sendo o mais
desblindado em 6 166,56 o C-1, devido a ligagdes com os atomos de oxigénio da
carbonila e da hidroxila, e menos desblindado em & 162,95 o C-4, onde a hidroxila é

substituida pelo grupo amino.

162.95

- 166.56

RN/ 3e5

2’e 6’

L |

Figura 13. Espectro de RMN de "*C (DMSO, 50 MHz) de 3.
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A Figura 14 mostra o subespectro DEPT 135 do derivado 4 com os
deslocamentos quimicos dos carbonos metinicos em 136,89 referente ao C-3, em
0 136,89 do C-2 e 6 49,38 do C-1’, enquanto os carbonos metilénicos apresentaram
deslocamentos quimicos em § 32,18 do C-2’, 6 30,48 do C-6’, 6 24,18 dos C-3’ e C-5’
e 823,91 do C-4".

©
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Figura 14. Subespectro DEPT 135 (DMSO, 50 MHz) de 4.

No espectro de RMN de 'H de 3 mostrado na Figura 15 s3o observados
dois dupletos em 6 6,486 e 6 6,307, com J = 12 Hz atribuidos respectivamente aos
hidrogénios metinicos H-3 e H-2.

Além disto, na Figura 16, podem ser observados dois tripletos em 6 7,329 e
0 7,086, com J = 7,4 Hz atribuidos aos hidrogénios H-3' e H-5" e H-4’,; e também um
dupleto em 8 7,626, com J = 7,4 Hz atribuidos aos hidrogénios H-2' e H-6’, dados
que podem ser corroborados no mapa de contornos COSY da Figura 17.

Para a substancia 7, os dupletos em 66,355 e 66,213, com J = 124 Hz
foram atribuidos respectivamente aos hidrogénios metinicos H-3 e H-2 e

confirmados pelas correlagbes do mapa de contornos HMQC da Figura 18.
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Figura 15. Espectro de RMN de 'H (DMSO, 200 MHz) de 3.
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Figura 16. Espectro de RMN de 'H (DMSO, 200 MHz) de 3 regido compreendida
entre 04 6,2e 7,7.
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Figura 18. Mapas de contornos HMQC parcial de 7, regido compreendida entre 0y
55 e 7,0 e entre d¢c 129,5 e 135,0, a 400 MHz para 'H e 100 MHz para *C, em

MeOD.
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4.3. Estudo biolégico das substancias sintetizadas

4.3.1. Estudo antibacteriano das substancias sintetizadas

O potencial antibacteriano dos derivados do Acido Maléamico foi realizado
por meio de testes de microdiluicdio em caldo. Os controles positivos foram
realizados com os antibioticos: Vancomicina e Ceftriaxona e seus valores obtidos de
CIM e CBM estdo dispostos na Tabela 3. Dos derivados do Acido Maleamico,
nenhuma das substéncias apresentou potencial antibacteriano, ou seja, as cepas
das bactérias Escherichia coli (ATCC 8739); Staphylococcus aureus (ATCC 25923),
Staphylococcus aureus isolado do Hospital Estadual Dr. Roberto Arnizaut Silvares,
situado no municipio de Sdo Mateus, ES e Bacillus cereus (ATCC 11778) se

desenvolveram na presenca do Anidrido Maléico e das substancias sintetizadas.

Tabela 3. Controles positivos dos testes antibacterianos

Bactéria Controle positivo
Vancomicina Ceftriaxona
ug mL"! ug mL"!

CIM CBM CIM CBM
Staphylococcus aureus ATCC 25923 3,9 7,81 7,81 15,62
Staphylococcus aureus hospitalar 3,9 7,81 7,81 15,62
Escherichia coli ATCC 8739 7,81 15,62 3,9 7,81
Bacillus cereus ATCC 11778 3,9 7,81 250 500

4.3.2. Estudo antifungico das substancias sintetizadas

Para analise do potencial antifungico dos derivados do acido maleamico, o
controle positivo foi realizado com os antifungicos: Cetoconazol, Itraconazol e
Fluconazol, cujos valores de CIM e CFM variaram de 7,8 a 250 pug mL". As
substancias sintetizadas a partir da Anilina, Etilamina, Fenilhidrazina e Piperazina
apresentaram potencial antifungico e os resultados estdo descritos nas tabelas 4 a
7.
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As demais substancias, sintetizadas a partir das aminas 4-Metilpiperidina,
Ciclohexilamina, Dietilamina e Etilenodiamina ndo inibiram o desenvolvimento das
cepas dos fungos Colletotrichum musae, Fusarium solani f. sp. phaseoli, Fusarium

solani f. sp. piperis Alb. e Penicillium sp.

Tabela 4. Atividade antifingica do Acido N-Fenilmaleamico sintetizado a partir da
Anilina

Fungo CIM CFM

(Cultura) ug mL’ ug mL”’
Colletotrichum musae (banana) 500 1000
Fusarium solani f. sp. phaseoli (feijoeiro) 1000 1000

Fusarium solani f. sp piperis Alb. (pimenta-do-reino) - -
Penicillium sp. (laranja) 1000 1000

Tabela 5. Atividade antifungica do Acido N-Etilmaleamico sintetizado a partir da
Etilamina

Fungo CIM CFM
(Cultura) ugmL'  pgmL™’
Colletotrichum musae (banana) 500 1000

Fusarium solani f. sp. phaseoli (feijoeiro) - -
Fusarium solani f. sp. piperis Alb. (pimenta-do-reino) - -

Penicillium sp. (laranja) - -

Tabela 6. Atividade antifingica do Acido N-Fenilhidraziniimaleamico sintetizado a
partir da Fenilhidrazina

Fungo CIM CFM
(Cultura) ugmL'  pgmL”
Colletotrichum musae (banana) 125 1000
Fusarium solani f. sp. phaseoli (feijoeiro) 500 1000
Fusarium solani f. sp. piperis Alb. (pimenta-do-reino) 250 1000

Penicillium sp. (laranja) 125 1000
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Tabela 7. Atividade antifingica do Acido N-Piperazinilmaleamico sintetizado a partir
da Piperazina

Fungo CIM CFM
(Cultura) ugmL'  ugmL™?
Colletotrichum musae (banana) 500 1000

Fusarium solani f. sp. phaseoli (feijoeiro) - -
Fusarium solani f. sp. piperis Alb. (pimenta-do-reino) - -

Penicillium sp. (laranja) - -

4.3.3. Avaliagdao da atividade reguladora da germinagcao de sementes e
crescimento de plantas pelo Anidrido Maléico, pelas substancias sintetizadas e

analise de variancia

Foram realizados testes de germinacdo e avaliada a porcentagem de
germinagao (PG), indice de velocidade de germinagéo (IVG), comprimento radicular
e da parte aérea (CR e CPA) e quantidade de massa seca (MS), bem como as
representacdes da analise de variancia da Lactuca sativa L., Bidens pilosa L. e
Sorghum bicolor L. pelas substancias sintetizadas, com excegao do Cucumis sativus
L. por ndo ter apresentado significancia.

O teste F da analise de variancia mostra que houve efeito significativo nos
parametros de desenvolvimento de raizes e partes aéreas das plantas Lactuca
sativa L., Bidens pilosa L. e Sorghum bicolor L..

A analise de variancia revelou para a Lactuca sativa L., efeitos significativos
entre as médias dos tratamentos para Anidrido Maléico e os derivados de Anilina,
Ciclohexilamina, Etilenodiamina, Fenilhidrazina e Piperazina quanto a variavel PG. O
IVG, CR e o CPA de sementes de Lactuca sativa L foram significativos para todas as
substancias exceto a Etilamina e Piperazina, respectivamente. Exceto para o
reagente de partida Anidrido Maléico, a variavel CR houve efeito significativo para
Lactuca sativa L. para todas as substancias sintetizadas.

Todos os resultados estao apresentados nas Tabelas 8 a 66.
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4.3.3.1. Avaliagdao da atividade reguladora da germinagao de sementes e
crescimento da Lactuca sativa L. pelo Anidrido Maléico, pelas substancias

sintetizadas e analise de variancia

Tabela 8. Efeito do Anidrido Maléico apos 7 dias de exposi¢éo, sobre a porcentagem
de germinacdo (PG), indice de velocidade de germinacédo (IVG), comprimento
radicular (CR) e da parte aérea (CPA), quantidade de massa seca (MS) e
porcentagem de inibigdo ou estimulagdo de Lactuca sativa L.

Substancia PG (%) IVG CR(mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 83,3 13,4 17,0 14,9 9,5
Anidrido Maléico 73,3 10,0 15,6 14,4 7.4
! -12,0 24,9 7,8 -3,3 21,6

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Lactuca sativa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com o
Anidrido Maléico.

Fontes de Quadrados Médios para Lactuca sativa L. frente a Anidrido
Variagao GL Maléico
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 89,65** 12,13** 52,10* 44,84 ** 7,55
Residuo 24 1,13 1,77 13,93 20,54 2,83

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 10. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com o 4-
Metilpiperidina apds 7 dias de exposi¢ao, sobre a porcentagem de germinagéao (PG),
indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte
aérea (CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibicdo ou
estimulacao de Lactuca sativa L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 66,7 9,9 221 11,4 7,6
4-Metilpiperidina 60,0 8,4 56,8 36,7 91,9
! -10,0 -15,1 +156,8 +222.5 +1115,1

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL”
aos 7 dias.

Tabela 11. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Lactuca sativa L.
submetidas a diferentes concentracdes do Acido Maledmico que reagiu com a 4-
Metilpiperidina.

Fontes de Quadrados Médios para Lactuca sativa L. frente a
Variacao GL 4-Metilpiperidina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  203,67™ 13,13* 464,42 426,31** 5869,03**
Residuo 24 118,03 4,7 2411 7,28 155,79

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 12. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Anilina apés 7
dias de exposi¢ao, sobre a porcentagem de germinagéo (PG), indice de velocidade
de germinacédo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea (CPA),
quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibicdo ou estimulacdo de
Lactuca sativa L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 14,9 13,4 17,0 14,9 9,5
Anilina 6,7 1,0 1,8 3,2 2.1
! -55,3 92,9 -89,6 78,7 78,2

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.
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Tabela 13. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Lactuca sativa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Anilina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Lactuca sativa L. frente a Anilina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 3990,23** 124 ,59** 106,77** 525,37** 43,74**
Residuo 24 123,84 1,36 6,47 23,69 5,86

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 14. Efeito do derivado do Acido Maleadmico que reagiu com a Ciclohexilamina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Lactuca sativa L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 66,7 9,9 9,2 11,4 7,6
Ciclohexilamina 1,7 0,3 11,7 5,8 0,9
! 97,5 97,2 +27,5 -49,0 -88,1

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.

Tabela 15. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Lactuca sativa L.
submetidas a diferentes concentragdes do Acido Maledmico que reagiu com a
Ciclohexilamina.

Fontes de Quadrados Médios para Lactuca sativa L. frente a
Variacgao GL Ciclohexilamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  4416,52** 87,43** 90,74** 214,73* 162,88 "
Residuo 24 113,32 3,63 12,43 61,34 40,36

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 16. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Dietilamina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Lactuca sativa L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 66,7 9,9 9,2 11,4 7,6
Dietilamina 68,3 8,0 15,9 10,2 7,8
! +2,5 -19,0 +72,9 -10,6 +3,4

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL”
aos 7 dias.

Tabela 17. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Lactuca sativa L.
submetidas a diferentes concentragdes do Acido Maledmico que reagiu com a
Dietilamina.

Fontes de Quadrados Médios para Lactuca sativa L. frente a
Variagao GL Dietilamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 122,24 ™ 14,01** 128,86** 58,64* 1,44 "™
Residuo 24 105,22 3,22 18,24 20,26 1,45

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 18. Efeito do derivado do Acido Maleamico que reagiu com a Etilamina ap6s
7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinacdo (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigcdo ou estimulagao
de Lactuca sativa L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 66,7 9,9 9,2 11,4 7,6
Etilamina 71,7 10,8 21,8 15,7 8,9

! +7,5 +9,2 +137,7 +37,6 +18,0

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.
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Tabela 19. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Lactuca sativa L.
submetidas a diferentes concentragdes do Acido Maledmico que reagiu com a
Etilamina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Lactuca sativa L. frente a Etilamina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  152,31™ 3,21™ 34,09™ 184,49** 220,35™
Residuo 24 133,07 3,68 17,89 26,84 203,09

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 20. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Etilenodiamina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Lactuca sativa L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 66,7 9,9 9,2 11,4 7,6
Etilenodiamina 43,3 5,7 6,8 6,1 6,4
1 -35,0 42,8 25,7 -46,1 -14,8

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 g mL™”
aos 7 dias.

Tabela 21. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Lactuca sativa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Etilenodiamina.

Fontes de Quadrados Médios para Lactuca sativa L. frente a
Variagao GL Etilenodiamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 474,48* 13,46 27,59** 41,63** 0,82"
Residuo 24 130,78 2,90 5,04 5,01 3,56

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 22. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Fenilhidrazina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Lactuca sativa L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 66,7 9,9 9,2 11,4 7,6
Fenilhidrazina 0 0 0 0 0
! -100 -100 -100 -100 -100

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL”
aos 7 dias.

Tabela 23. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Lactuca sativa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Fenilhidrazina.

Fontes de Quadrados Médios para Lactuca sativa L. frente a
Variagao GL Fenilhidrazina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  3809,31** 74,11** 81,93** 68,73** 49,40**
Residuo 24 97,21 2,82 4,15 2,23 1,82

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 24. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Piperazina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigcdo ou estimulagao
de Lactuca sativa L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 83,3 13,4 17,0 14,9 9,5
Piperazina 75,0 9,5 4,3 8,3 7,5

! -10,0 -28,6 -74.,8 -44,2 -20,3

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.
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Tabela 25. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Lactuca sativa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Piperazina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Lactuca sativa L. frente a Piperazina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 70,75* 15,26** 35,84 96,90** 24,64~
Residuo 24 1,49 1,83 15,19 11,44 7,70

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

4.3.3.2. Avaliagao da atividade reguladora da germinagao de sementes e
crescimento da Cucumis sativus L. pelo Anidrido Maléico, pelas substancias

sintetizadas

Tabela 26. Efeito do Anidrido Maléico apdés 7 dias de exposigdo, sobre a
porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento radicular (CR) e da parte aérea (CPA), quantidade de massa seca
(MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagdo de Cucumis sativus L.

Substancia PG (%) IVG CR(mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 63,3 12,0 50,9 448 100,5
Anidrido Maléico 63,3 10,7 42,3 49,3 92,8
! 0 -10,8 -16,9 +10,0 7.7

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.

Tabela 27. Resumo da analise de variéncia da porcentagem de germinacédo (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Cucumis sativus L.
submetidas a diferentes concentragdes do Acido Maledmico que reagiu com a
Piperazina.

Fontes de Quadrados Médios para Cucumis sativus frente ao Anidrido
Variagdo gL Maléico
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 163,44 ™ 22,03** 581,27* 487,73™ 354,86 "™
Residuo 24 122,70 2,88 177,19 226,55 611,52

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 28. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com o 4-
Metilpiperidina apds 7 dias de exposi¢ao, sobre a porcentagem de germinagéao (PG),
indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte
aérea (CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibicdo ou
estimulacado de Cucumis sativus L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 63,3 1,0 49 5,4 16,8
4-Metilpiperidina 60,0 8,4 56,8 36,7 91,9
! -5,3 +781,2 +1059,4 +580,3 +446,8

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 g mL™
aos 7 dias.

Tabela 29. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Cucumis sativus L.
submetidas a diferentes concentracdes do Acido Maleamico que reagiu com a 4-
Metilpiperidina.

Fontes de Quadrados Médios para Cucumis sativus frente ao 4-
Variacgao GL Metilpiperidina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 22,45** 78,57** 884,71**  2393,86 ** 5378,06**
Residuo 24 1,05 2,64 76,94 180,98 1159,07

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 30. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Anilina apés 7
dias de exposi¢ao, sobre a porcentagem de germinagédo (PG), indice de velocidade
de germinacéo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea (CPA),
quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulacdo de
Cucumis sativus L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 63,3 12,0 50,9 44,8 100,5
Anilina 55,0 7.1 15,0 18,3 106,9
! -13,2 -40,9 -70,5 -59,1 +6,3

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.
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Tabela 31. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Cucumis sativus L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Anilina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Cucumis sativus frente a Anilina
Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  188,93™ 23,29** 477 A47**  2967,14** 1640,30 "
Residuo 24 200,23 4,91 43,41 213,98 818,90

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 32. Efeito do derivado do Acido Maleadmico que reagiu com a Ciclohexilamina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Cucumis sativus L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 8,3 1,0 49 5,4 16,8
Ciclohexilamina 15,0 1,5 7,4 1,9 69,2
! +80,0 +53,4 +51,0 -65,7 +311,7

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.

Tabela 33. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Cucumis sativus L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Ciclohexilamina.

Fontes de Quadrados Médios para Cucumis sativus frente a
Variacgao GL Ciclohexilamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 3174,45* 75,66** 1372,55**  2060,34** 7720,72**
Residuo 24 168,99 1,63 54,00 187,76 753,11

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 34. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Dietilamina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Cucumis sativus L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 28,3 1,0 49 5,4 16,8
Dietilamina 18,3 2,0 4,5 14,7 59,0
1 -35,3 +100 -8,1 +172,3 +251,1

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL”
aos 7 dias.

Tabela 35. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Cucumis sativus L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Dietilamina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Cucumis sativus frente a Dietilamina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 82,48"™ 3,02 325,64* 33,23™ 1651,53 "™
Residuo 24 50,48 1,79 94,35 30,67 636,45

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 36. Efeito do derivado do Acido Maleamico que reagiu com a Etilamina apds
7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinacdo (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Cucumis sativus L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 8,3 1,0 49 5,4 16,8
Etilamina 13,3 1,3 8,1 17,8 37,4

! +60,0 +30,0 +65,3 +230,4 +122,6

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.
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Tabela 37. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Cucumis sativus L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Etilamina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Cucumis sativus frente a Etilamina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 392,56 * 13,64** 401,24 ™ 28,04 ™ 2347,03*
Residuo 24 107,65 1,93 180,16 41,10 741,94

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 38. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Etilenodiamina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Cucumis sativus L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 8,3 1,0 49 5,4 16,8
Etilenodiamina 15,0 1,6 5,5 1,6 40,7
! +80,0 +60,0 +12,2 -70,4 +142,0

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.

Tabela 39. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Cucumis sativus L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Etilenodiamina.

Fontes de Quadrados Médios para Cucumis sativus frente a
Variagao GL Etilenodiamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  368,97** 11,48** 53,7" 49,82 2331,34**
Residuo 24 93,76 2,07 27,92 50,31 415,97

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 40. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Fenilhidrazina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Cucumis sativus L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 56,7 8,3 49 5,4 16,8
Fenilhidrazina 46,7 7,1 4.4 8,3 85,3
! 17,6 14,8 -10,7 +54,0 +407.,7

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL”
aos 7 dias.

Tabela 41. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Cucumis sativus L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Fenilhidrazina.

Fontes de Quadrados Médios para Cucumis sativus frente a
Variagao GL Fenilhidrazina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 72,35** 1,33** 445,10** 96,30 ** 4932,48**
Residuo 24 13,15 0,21 50,00 14,21 1248,07

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 42. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Piperazina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Cucumis sativus L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 63,3 12,0 50,9 44,8 100,5
Piperazina 70,0 10,9 24,8 32,8 95,8
! +10,5 -9,1 -51,2 -26,7 -4,7

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 g mL™”
aos 7 dias.
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Tabela 43. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Cucumis sativus L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Piperazina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Cucumis sativus frente a Piperazina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 48,61 1,20™ 158,36  949,67** 441,16
Residuo 24 135,42 6,32 110,92 196,31 1207,90

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

4.3.3.3. Avaliagao da atividade reguladora da germinagao de sementes e
crescimento da Sorghum bicolor L. pelo Anidrido Maléico, pelas substancias

sintetizadas e analise de variancia

Tabela 44. Efeito do Anidrido Maléico apdés 7 dias de exposigdo, sobre a
porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento radicular (CR) e da parte aérea (CPA), quantidade de massa seca
(MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagado de Sorghum bicolor L.

Substancia PG (%) IVG CR(mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 65,0 12,1 67,4 35,9 129,7
Anidrido Maléico 76,7 10,3 30,6 43,3 7,9
! +17,9 14,6 54,7 +20,4 93,9

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.

Tabela 45. Resumo da analise de variéncia da porcentagem de germinacédo (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Sorghum bicolor L.
submetidas a diferentes concentragdes do Acido Maledmico que reagiu com o
Anidrido Maléico.

Fontes de Quadrados Médios para Sorghum bicolor L. frente a Anidrido
Variagao GL Maléico
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 7,16* 0,1™ 7,54 612,21** 150,94**
Residuo 24 2,35 0,05 1,63 41,49 9,08

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 46. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com o 4-
Metilpiperidina apds 7 dias de exposi¢ao, sobre a porcentagem de germinacéo (P
G), indice de velocidade de germinacéo (IVG), comprimento radicular (CR) e da
parte aérea (CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou
estimulagado de Sorghum bicolor L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 63,3 9.1 25,4 16,2 166,1
4-Metilpiperidina 73,3 11,3 39,6 47,9 161,9
1 +15,8 +24.7 +55,5 +195,7 -2,6

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL”
aos 7 dias.

Tabela 47. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Sorghum bicolor L.
submetidas a diferentes concentracdes do Acido Maledmico que reagiu com a 4-
Metilpiperidina.

Fontes de Quadrados Médios para Sorghum bicolor L. frente a
Variacgao GL 4-Metilpiperidina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  434,78™ 25,13 7175,0* 292,25 92,27**
Residuo 24 234,95 10,52 1376,32 161,31 19,78

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 48. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Anilina apés 7
dias de exposi¢ao, sobre a porcentagem de germinagédo (PG), indice de velocidade
de germinacédo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea (CPA),
quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulacdo de
Sorghum bicolor L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 65,0 12,1 67,4 35,9 129,7
Anilina 65,0 10,9 60,0 19,2 131,8
! 0 -10,1 -11,0 -46,5 +1,7

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.



46

Tabela 49. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Sorghum bicolor L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Anilina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Sorghum bicolor L. frente a Anilina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  293,05™ 2,68™ 11,05** 410,97** 670,13
Residuo 24 226,85 2,04 9,42 54,12 495,09

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 50. Efeito do derivado do Acido Maleamico que reagiu com a Ciclohexilamina
apos 7 dias de exposi¢ao, sobre a porcentagem de germinagéo (PG), indice de
velocidade de germinagéao (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Sorghum bicolor L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 63,3 9.1 254 16,2 166,1
Ciclohexilamina 58,3 8,1 9,9 10,1 151,3
! 7,9 -11,1 61,2 -37,4 -8,9

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.

Tabela 51. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Sorghum bicolor L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Ciclohexilamina.

Fontes de Quadrados Médios para Sorghum bicolor L. frente a
Variacgao GL Ciclohexilamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 211,10™ 24,39** 217,86** 806,95** 16747,81"
Residuo 24 212,95 5,72 33,98 58,58 8663,67

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 52. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Dietilamina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Sorghum bicolor L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 63,3 9,1 25,4 16,2 166,1
Dietilamina 61,7 8,3 50,3 48,6 98,5
! 2,6 -8,8 +97,8 +200,1 -40,7

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 ug mL™”
aos 7 dias.

Tabela 53. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Sorghum bicolor L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Dietilamina.

Fontes de Quadrados Médios para Sorghum bicolor L. frente a
Variagao GL Dietilamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 69,75™ 3,83™ 5222,87** 24187,67**  18895,13*
Residuo 24 70,08 3,1 223,96 2829,41 5655,24

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 54. Efeito do derivado do Acido Maleamico que reagiu com a Etilamina apds
7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinacdo (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Sorghum bicolor L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)

Controle 63,3 9,1 254 16,2 166,1

Etilamina 63,3 10,8 60,1 55,5 148,7
! 0 +19,1 +136,0 +243,0 -10,5

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 g mL™”
aos 7 dias.
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Tabela 55. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Sorghum bicolor L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Etilamina.

Fontes de Quadrados Médios para Sorghum bicolor L. frente a
Variagao GL Etilamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  166,58™ 24,83* 1203,17**  1505,27** 1053,12**
Residuo 24 229,11 7,25 180,48 275,25 242,01

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 56. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Etilenodiamina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Sorghum bicolor L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 63,3 9,1 25,4 16,2 166,1
Etilenodiamina 63,3 9,3 15,8 17,8 155,1
! 0 +2.,4 -37,8 +9,8 -6,6

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™”
aos 7 dias.

Tabela 57. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Sorghum bicolor L.
submetidas a diferentes concentragdes do Acido Maledmico que reagiu com a
Etilenodiamina.

Fontes de Quadrados Médios para Sorghum bicolor L. frente a
Variagao GL Etilenodiamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 2603,62™ 1,17"™ 11,92 129,12 3075,02**
Residuo 24 105,33 0,63 5,51 55,66 636,81

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 58. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Fenilhidrazina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibicdo ou estimulagao
de Sorghum bicolor L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 63,3 9,1 10,4 16,2 161,6
Fenilhidrazina 68,3 10,2 2,8 17,3 159,6
! +7,9 +12,5 72,6 +6,6 -3,9

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL”
aos 7 dias.

Tabela 59. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Sorghum bicolor L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Fenilhidrazina.

Fontes de Quadrados Médios para Sorghum bicolor L. frente a
Variagao GL Fenilhidrazina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 331,40*  296,45** 635,48 200,76** 9748,48**
Residuo 24 196,74 25,36 17,11 46,0 461,06

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 60. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Piperazina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Sorghum bicolor L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 65,0 12,1 67,4 35,9 129,7
Piperazina 63,3 11,8 32,7 36,6 143,9
! 2,6 2,8 -51,4 +1,8 +11,0

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.
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Tabela 61. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Sorghum bicolor L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Piperazina.

Fontes de Quadrados Médios para Sorghum bicolor L. frente a
Variagao GL Piperazina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 42,59 7,93™ 104,01 916,00** 786,19
Residuo 24 135,43 4,29 69,44 81,57 911,65

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

4.3.3.4. Avaliagao da atividade reguladora da germinagao de sementes e
crescimento da Bidens pilosa L. pelo Anidrido Maléico, pelas substancias

sintetizadas e analise de variancia

Tabela 62. Efeito do Anidrido Maléico apdés 7 dias de exposigdo, sobre a
porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento radicular (CR) e da parte aérea (CPA), quantidade de massa seca
(MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao de Bidens pilosa L.

Substancia PG (%) IVG CR(mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 66,7 10,3 34,0 43,2 8,2
Anidrido Maléico 76,7 10,3 30,6 43,3 7,9
! +15,0 0 -10,1 +0,2 -3,1

! Porcentagem de Inibigéo (-) ou Estimulagao (+) para a concentragdo da substancia em 2000 ug mL”
aos 7 dias.
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Tabela 63. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Bidens pilosa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com o
Anidrido Maléico.

Fontes de Quadrados Médios para Bidens pilosa L. frente a Anidrido
Variagao GL Maléico
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 159,68* 14,35** 20,52"™ 30,92 5,03*
Residuo 24 54,38 1,53 11,07 18,96 1,89

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 64. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com o 4-
Metilpiperidina, Anilina, Ciclohexilamina, Etilenodiamina e Fenilhidrazina apos 7 dias
de exposigao, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de velocidade de
germinacgao (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea (CPA), quantidade
de massa seca (MS) e porcentagem de inibicdo ou estimulac&o de Bidens pilosa L.

Derivado PG (%) IVG CR(mm) CPA(mm) MS (mg)
Controle 6,7 1,1 10,4 3,4 1,8
4-Metilpiperidina 0 0 0 0 0
! -100 -100 -100 -100 -100
Controle 66,7 10,3 34,0 43,2 8,2
Anilina 0 0 0 0 0
! -100 -100 -100 100 100
Controle 6,7 1,1 10,4 3,4 1,8
Ciclohexilamina 0 0 0 0 0
! -100 -100 -100 -100 -100
Controle 6,7 1,1 10,4 3,4 1,8
Etilenodiamina 0 0 0 0 0

1 -100 -100 -100 -100 -100
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Tabela 64 continuagcao

Controle 6,7 1,1 10,4 3,4 1,8
Fenilhidrazina 0 0 0 0 0
! -100 -100 -100 -100 -100

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.

Tabela 65. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Bidens pilosa L.
submetidas a diferentes concentracdes do Acido Maledmico que reagiu com a 4-
Metilpiperidina.

Fontes de Quadrados Médios para Bidens pilosa L. frente a
Variagao GL 4-Metilpiperidina
PG (%) VG CPA(mm) CR(mm) MS (mg)
Tratamentos 5 2346,84*™  114,77* 521,28 376,35** 19,45**
Residuo 24 86,78 4,00 49,09 62,71 1,22

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 66. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Bidens pilosa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Anilina.

Fontes de L Quadrados Médios para Bidens pilosa L. frente a Anilina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)

Tratamentos 5 3557,79*  125,71"™  1516,49** 908,13 ** 86,95
Residuo 24 158,58 66,27 5,22 11,83 50,43

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 67. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Bidens pilosa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Ciclohexilamina.

Fontes de Quadrados Médios para Bidens pilosa L. frente a
Variagao GL Ciclohexilamina
PG (%) VG CPA(mm) CR(mm) MS (mg)
Tratamentos 5 4670,38** 73,20** 1692,57** 1548,86**  256,86™*
Residuo 24 96,08 1,55 2,69 23,74 2,86

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 68. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Bidens pilosa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Etilenodiamina.

Fontes de Quadrados Médios para Bidens pilosa L. frente a
Variagao GL Etilenodiamina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 8390,73* 236,02  1405,21**  804,54** 66,32**
Residuo 24 13,88 0,35 18,79 54,51 2,73

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 69. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Bidens pilosa L.
submetidas a diferentes concentragdes do Acido Maledmico que reagiu com a
Fenilhidrazina.

Fontes de Quadrados Médios para Bidens pilosa L. frente a
Variagao GL Fenilhidrazina
PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 37,02** 1,01** 9,63** 90,13** 2,82
Residuo 24 8,10 0,18 2,05 15,38 0,50

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 70. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Dietilamina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Bidens pilosa L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 78,3 12,4 10,4 3,4 1,8
Dietilamina 28,3 2,7 26,6 31,7 5,6
1 -63,8 -78,3 +156,2 +832,2 +206,5

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL”
aos 7 dias.

Tabela 71. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Bidens pilosa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Dietilamina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Bidens pilosa L. frente a Dietilamina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  79547* 52,98** 1119,21**  678,03** 18,98**
Residuo 24 2,85 2,11 40,25 60,41 4,26

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 72. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Etilamina ap6s
7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinacdo (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Bidens pilosa L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 70,0 11,0 10,4 3,4 1,8
Etilamina 16,7 2,6 13,1 14,2 2.1

! 76,2 76,3 -26,0 -317,6 -15,2

! Porcentagem de Inibi¢éo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragdo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.
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Tabela 73. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Bidens pilosa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Etilamina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Bidens pilosa L. frente a Etilamina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5  1638,09** 47,73 510,21** 132,49™ 48,55*
Residuo 24 183,44 5,1 98,83 66,33 14,97

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 74. Efeito do derivado do Acido Maledmico que reagiu com a Piperazina
apos 7 dias de exposigdo, sobre a porcentagem de germinagao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento radicular (CR) e da parte aérea
(CPA), quantidade de massa seca (MS) e porcentagem de inibigdo ou estimulagao
de Bidens pilosa L.

Derivado PG (%) IVG CR (mm) CPA (mm) MS (mg)
Controle 75,0 14,7 34,0 43,2 8,2
Piperazina 71,7 15,1 20,3 34,8 6,2
! -4,4 +3,0 -40,4 -19,3 -24,2

! Porcentagem de Inibigéo (-) ou Estimulagdo (+) para a concentragédo da substancia em 2000 pg mL™
aos 7 dias.

Tabela 75. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes e comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e matéria seca (MS) de Bidens pilosa L.
submetidas a diferentes concentragbes do Acido Maledmico que reagiu com a
Piperazina.

Fontes de GL Quadrados Médios para Bidens pilosa L. frente a Piperazina

Variagao PG (%) VG CPA (mm) CR (mm) MS (mg)
Tratamentos 5 54,32 1,72* 61,64 " 286,33** 10,79**
Residuo 24 45,47 0,54 25,01 23,41 2,10

" * ** Nao significativo a 5%, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.



56

Nos anexos estdo as figuras relativas aos estudos estatisticos por meio de
modelos lineares, quadraticos, cubico ou cubico raiz para o Anidrido Maléico e
substancias sintetizadas frente ao desenvolvimento germinativo de sementes de
Lactuca sativa L., Bidens pilosa L. e Sorghum bicolor L.. Para exemplificar todo o
estudo estatistico, na Figura 19 observa-se que as PG da espécie Lactuca sativa L.
foram reduzidas pelos derivados do Acido Maledmico que reagiram com as

substancias derivadas da Anilina e Etilenodiamina e com o Anidrido Maléico.

Lactuca sativa

90

+ Anilina y=7E-08x3- 0,000x2 + 0,204x + 21,05
R#=10,882

Germinagao (%)

Etilenodiamina y=-1E-05x2 + 0,020x + 62,67
R2=10,872

A Anidrido maleico y=5E-08x3-0,000x2 + 0,185x + 21,25
R2=10,862

0 500 1000 1500 2000 2500
Concentragédo dadroga (ug mL-")

Figura 19. Germinagdo de sementes de Lactuca sativa L. tratadas com Anilina,
Etilenodiamina e Anidrido Maléico nas concentragcdes 0; 250; 500; 1000; 1500 e
2000 pg mL™".
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A Figura 20 representa o IVG das sementes de alface sob a ac&o de
Anidrido Maléico e dos derivados de Ciclohexilamina e Piperazina. O efeito herbicida

€ observado intensamente para o derivado da Ciclohexilamina.

Lactuca sativa
16

10 4
© kS
= 8 A 4
# Anidrido maleico y=-5E-09x3 + 2E-05x? - 0,015x + 13,42
6 R?2=0,973
4 ) ) _
Piperazina y=-0,001x + 11,67
R?2=0,375
2 A
0 A A Ciclohexilamina y=-0,005x + 10,93
R2=0,906

o

500 1000 1500 2000 2500

Concentragdo dadroga (ug mL-")

Figura 20. Efeitos das substancias Anidrido Maléico, Ciclohexilamina e Piperazina
nas concentragées 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL", sobre o IVG de
sementes de Lactuca sativa L.

O comprimento das raizes (Figura 21) submetidas a substancias derivadas
da Ciclohexilamina, Dietilamina, Fenilhidrazina e Piperazina mostrou variagao para
Lactuca sativa L. em relacdo ao controle pelo modelo linear. Segundo (GUSMAN et
al., 1994 & HOFFMANN et al., 2007) o alongamento da parte aérea e das raizes é
dependente de divisdes celulares, da formag¢ao do cambio e dos vasos xilematicos e
essas estruturas sao dependentes da particdo de nutrientes pela plantula. Como
houve reducdo das raizes, entdo estas estruturas foram afetadas por estas

substancias.
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Lactuca sativa

¢ Piperazina y=-0,005x + 16,29
R?= 0,897

Ciclohexilamina y=-0,003x + 14,79
R2=0,199

A Dietilamina y=0,003x + 12,08
R?= 0,450

< Fenilhidrazina y=-0,004x + 10,15

: 00
500 1000 1500 2000 2500 R*=0,951

Concentragédo dadroga (ug mL-")

Figura 21. Efeitos das substancias Piperazina, Ciclohexilamina, Dietilamina e
Fenilhidrazina nas concentragdes 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™", sobre o
comprimento da raiz de Lactuca sativa L.

O produto derivado da Fenilhidrazina mostrou reducédo da parte aérea para

as trés espécies em estudo, porém verifica-se redugao significativa pelo modelo

linear (Figura 22) para a Lactuca sativa L., a partir de 250 ug mL™.

Comprimento da parte aérea (mm)

25

N
o

o

Lactuca sativa

¢ Anidridomaleico y=6E-06x2-0,012x +15,18

R2=0,587
Ciclohexilamina  y=9E-06x2- 0,019x + 9,335
R2=0,831
A Dietilamina y=-8E-06x2 +0,014x + 14,05
R2=0,448

> Fenilhidrazina y=-0,005x + 11,33

5

500 1000 1500 2000 2500 R*=0,962

Concentragédo dadroga (ug mL-")

Figura 22. Efeitos das substéncias Anidrido maleico, Ciclohexilamina, Dietilamina e
Fenilhidrazina nas concentragdes 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™", sobre o
CPA de Lactuca sativa L.
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Na Figura 23 verifica-se que a MS das radiculas e partes aéreas de Lactuca

sativa L. quando tratadas com as substancias produzidas a partir de 4-

Metilpiperidina e Anilina sofreram interferéncia quando comparado com o controle.

Lactuca sativa
100

80

60

40

Massaseca (mg)

20 + 4-Metilpiperidina

0 } Anilina

ul

500 1000 1500 2000 2500

Concentragdo da droga (ug mL-")

y = 5E-08x%- 0,000x? + 0,054x + 4,806
R#= 0,981

y=-0,003x + 8,984
R#=0,923

Figura 23. Efeitos das substancias 4-Metilpiperidina e Anilina nas concentracgdes O;
250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™", sobre a massa seca da raiz e das partes

aéreas de Lactuca sativa L.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho propiciou a obtencdo de oito derivados (2 a 9) do Acido
Maleédmico, reagindo Anidrido Maléico com as respectivas aminas, por meio da
abertura do anel e ataque nucleofilico ao carbono da carbonila.

Todas as novas substancias tiveram suas estruturas confirmadas por
espectroscopias no Infravermelho e de Ressonéncia Magnética Nuclear em uma
e/ou duas dimensdes (RMN 1D e 2D).

Nos testes de avaliacdo da atividade reguladora sobre germinagdo e
crescimento radicular de sementes de Cucumis sativus L. (pepino - dicotiledénea),
Lactuca sativa L. (alface - dicotiledénea), Sorghum bicolor L. (monocotiledénea) e
Bidens pilosa L. (dicotiledbnea), a maioria das substéncias sintetizadas apresentou
efeito inibitério. O teste F da analise de variancia mostrou efeito significativo nos
parametros de desenvolvimento de raizes e partes aéreas de todas as plantas
testadas. A analise de variancia revelou para a Lactuca sativa L., efeitos
significativos entre as médias dos tratamentos para Anidrido Maléico e os derivados
de Anilina, Ciclohexilamina, Etilenodiamina, Fenilhidrazina e Piperazina quanto a
variavel PG. O IVG, CR e o CPA de sementes de Lactuca sativa L. foram
significativos para todas as substéncias exceto a Etilamina e Piperazina,
respectivamente. Exceto para o reagente de partida Anidrido Maléico, a variavel CR
teve efeito significativo para Lactuca sativa L. para todas as oito substancias
sintetizadas.

Nos testes com fungos fitopatogénicos Colletotrichum musae, Fusarium
solani f. sp. phaseoli, Fusarium solani f. sp. piperis Alb. e Penicillium sp., as
substancias sintetizadas a partir da Anilina, Etilamina, Fenilhidrazina e Piperazina
apresentaram potencial antifungico enquanto as substancias, sintetizadas a partir
das aminas 4-Metilpiperidina, Ciclohexilamina, Dietilamina e Etilenodiamina nao

inibiram o desenvolvimento destas cepas de fungos.
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As cepas das bactérias Escherichia coli (ATCC 8739); Staphylococcus
aureus (ATCC 25923), Staphylococcus aureus isolado do Hospital Estadual Dr.
Roberto Arnizaut Silvares, situado no municipio de Sao Mateus, ES e Bacillus
cereus (ATCC 11778) desenvolveram na presenga do Anidrido Maléico e das
substancias sintetizadas, portanto ndo apresentam, para estas cepas, atividade

antibacteriana.
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7. ANEXOS

¢ 4-Mefilpiperidina  y = 4E-08x3- 9E-05x2 + 0,064x + 9,331

R2=0974
Anilina y=-0,010x + 21,34
R2=0,640
A Etilamina y=2E-08x3- 7E-05x2 + 0,057x + 9,924
R2=0,804

< Etilenodiamina  y= 7E-09x3- 2E-05x2 + 0,016x + 9,659
R2=0,807

2500

Efeitos das substancias 4-Metilpiperidina, Anilina, Etilamina e
Etilenodiamina nas concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™, sobre
o comprimento da raiz de Lactuca sativa L.
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Figura 2. Efeitos das substancias Piperazina, Ciclohexilamina, Dietilamina e
Fenilhidrazina nas concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™", sobre
o comprimento da raiz de Lactuca sativa L.



67

40 Lactuca sativa

E 35
E
s 30
e 25
-4
s 20
g 5 ¢ 4-Metilpiperidina  y= 2E-08x3- 6E-05x2 + 0,042x + 9,953
s R2= 0,951
£
5 10 .
£ Anilina y=3E-06x2-0,010x + 15,03
2 5 R2=10,938
o

0 A Etilenodiamina y=-0,001x + 9,131

R2=0,334
0 500 1000 1500 2000 2500

Concentragédo dadroga (ug mL-")

Figura 3. Efeitos das substéncias 4-Metilpiperidina, Anilina e Etilenodiamina nas
concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™", sobre o comprimento da
parte aérea de Lactuca sativa L.
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Figura 4. Efeitos das substancias Anidrido maléico, Ciclohexilamina, Dietilamina e
Fenilhidrazina nas concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™", sobre
o comprimento da parte aérea de Lactuca sativa L.
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Figura 5. Germinagdo de sementes de Lactuca sativa L. tratadas com Anilina,
Etilenodiamina e Anidrido maléico nas concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e
2000 pg mL™".
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Figura 6. Germinagcdo de sementes de Lactuca sativa L. tratadas com Piperazina,
Ciclohexilamina e Fenilhidrazina nas concentracdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e
2000 pg mL™".
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Figura 7. Efeitos das substéncias 4-Metilpiperidina, Anilina e Etilenodiamina nas
concentragbes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™, sobre o indice de

velocidade de germinagédo de sementes de Lactuca sativa L.
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Figura 8. Efeitos das substéncias Anidrido maléico, Piperazina e Ciclohexilamina
nas concentragcbdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™", sobre o indice de

velocidade de germinagédo de sementes de Lactuca sativa L.
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Figura 9. Efeitos das substancias Dietilamina e Fenilhidrazina nas concentracdes
de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™, sobre o indice de velocidade de

germinacao de sementes de Lactuca sativa L.
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Figura 10. Efeitos das substancias 4-Metilpiperidina e Anilina nas concentragdes de
0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™", sobre a massa seca da raiz e das partes

aéreas de Lactuca sativa L.
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Figura 11. Efeitos das substéncias Piperazina e Fenilhidrazina nas concentragdes
de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™, sobre a massa seca da raiz e das partes
aéreas de Lactuca sativa L.
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Figura 12. Efeitos das substéncias Anilina, Ciclohexilamina e Dietilamina nas
concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™", sobre o comprimento da
raiz de Sorghum bicolor L.



72

80

Sorghum bicolor

5
£E
N
o
=
S ¢ Anidridomaleico y=-2E-08x3 + 6E-05x2-0,067x + 65,18
G R2=0,918
E
g' Etilamina y=-2E-05x2 + 0,048x + 28,94
8 20 R2= 0‘84
A A Fenilhidrazina y=-0,005x + 13,45
10 R2=0,808
0 » Piperazina y=-3E-08x3 + 0,000x2 - 0,104x + 62,19
2=
0 500 1000 1500 2000 2500 R*=0,681

Concentragdo dadroga (ug mL-")

Figura 13. Efeitos das substancias Anidrido maléico, Etilamina, Fenilhidrazina e
Piperazina nas concentracdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pyg mL™, sobre o
comprimento da raiz de Sorghum bicolor L.

60
Sorghum bicolor

+ 4-Metilpiperidina  y=2E-08x%- 8E-05x2 + 0,085x + 18,17
R?2=10,812

Anilina y = 3E-08x3- 8E-05x2 + 0,052x + 36,98
R?=0,975

Comprimento da parte aérea (mm)

10 A Ciclohexilamina  y=2E-08x%- 6E-05x2 + 0,046x + 17,31
R2=0.947

0 X Dietilamina y=-2E-05x% +0,051x + 21,83
R2=0,871
0 500 1000 1500 2000 2500 '
Concentragdo dadroga (ug mL-")

Figura 14. Efeitos das substancias 4-Metilpiperidina, Anilina, Ciclohexilamina,
Dietilamina nas concentracdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™", sobre o
comprimento da parte aérea de Sorghum bicolor L.
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Figura 15. Efeitos das substancias Etilamina, Fenilhidrazina e Anidrido maléico nas
concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™", sobre o comprimento da
parte aérea de Sorghum bicolor L.
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Figura 16. Germinacdo de sementes de Sorghum bicolor L. tratadas com
Fenilhidrazina e Anidrido maléico nas concentra¢des de 0; 250; 500; 1000; 1500 e
2000 pg mL™".
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Figura 17. Efeitos das substancias Ciclohexilamina, Etilamina e Fenilhidrazina nas
concentragbes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™, sobre o indice de
velocidade de germinacé&o de sementes de Sorghum bicolor L.
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Figura 18. Efeitos das substancias 4-Metilpiperidina, Dietilamina e Etilamina nas
concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™", sobre a massa seca da
raiz e das partes aéreas de Sorghum bicolor L.
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Figura 19. Efeitos das substancias Etilenodiamina, Fenilhidrazina e Anidrido maléico
nas concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™, sobre a massa seca

da raiz e das partes aéreas de Sorghum bicolor L.
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Figura 20. Efeitos das substancias 4-Metilpiperidina, Anilina e Ciclohexilamina nas
concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™", sobre o comprimento da

raiz de Bidens pilosa L.
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Figura 21. Efeitos das substéncias Dietilamina, Etilenodiamina, Fenilhidrazina e
Piperazina nas concentracdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pyg mL™, sobre o
comprimento da raiz de Bidens pilosa L.
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Figura 22. Efeitos das substancias 4-Metilpiperidina, Anilina e Ciclohexilamina nas
concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™", sobre o comprimento da
parte aérea de Bidens pilosa L.
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Figura 23. Efeitos das substéncias Dietilamina, Etilamina e Etilenodiamina nas
concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™", sobre o comprimento da
parte aérea de Bidens pilosa L.
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Figura 24. Germinacdo de sementes de Bidens pilosa L. tratadas com 4-
Metilpiperidina, Anilina, Ciclohexilamina e Dietilamina nas concentra¢des de 0; 250;
500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™".
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Figura 25. Germinacdo de sementes de Bidens pilosa L. tratadas com Etilamina,
Etilenodiamina, Fenilhidrazina e Anidrido maléico nas concentracgdes de 0; 250; 500;
1000; 1500 e 2000 pg mL™.
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Figura 26. Efeitos das substancias 4-Metilpiperidina, Ciclohexilamina, Dietilamina e
Etilamina nas concentragbes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™, sobre o
indice de velocidade de germinagao de sementes de Bidens pilosa L.
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Figura 27. Efeitos das substancias Etilenodiamina, Fenilhidrazina, Anidrido maléico
e Piperazina nas concentracdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 pg mL™", sobre o
indice de velocidade de germinagao de sementes de Bidens pilosa L.
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Figura 28. Efeitos das substancias 4-Metilpiperidina, Ciclohexilamina, Dietilamina e
Etilamina nas concentragbes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™, sobre a
massa seca da raiz e das partes aéreas de Bidens pilosa L.
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Figura 29. Efeitos das substancias Etilenodiamina, Fenilhidrazina, Anidrido maléico
e Piperazina nas concentragdes de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 2000 ug mL™", sobre a
massa seca da raiz e das partes aéreas de Bidens pilosa L.



