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RESUMO

Myracrodruon urundeuva Allemdo (Anacardiaceae) é uma espécie de ocorréncia na regido
nordeste do Brasil, conhecida popularmente como aroeira-do-sertdo, uma das plantas cujo uso
medicinal é dos mais difundidos na regido, especialmente por suas propriedades
etnofarmaldgicas, incluindo atividades antimicrobianas. De acordo com o conhecimento
documentado sobre o uso fitoterapico da aroeira, a mesma foi incluida na lista oficial de
Plantas ANVISA, mas devido ao extrativismo inadequado a espécie foi considerada na Lista
Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extingdo elaborada pela Fundacéo
Biodiversitas sob os auspicios do Ministério do Meio Ambiente. Este trabalho buscou
desenvolver um modelo metodoldgico para avaliar a integridade da M. urundeuva
considerando a caracterizacdo biolégica e térmica das sementes. As sementes foram estudadas
em trés diferentes estagios de maturacdo | verde, Il intermediario e Il maduro, utilizando
diferentes métodos analiticos para sua caracterizacdo. O material foi coletado nos municipios
de Sumé e Sdo Jodo do Cariri na regido semiarida da Paraiba, Brasil. Na caracterizacdo
biométrica determinou-se o diametro, a largura e a espessura de 100 sementes em cada estagio
de maturacdo. Sementes em diferentes fases tiveram comprimento médio, respectivamente, da
fase | (4,44 mm), fase Il (4,42 mm) e fase Il (3,33 mm). Na -caracterizacdo
Termogravimétrica foi determinado teor de umidade pelo método de estufa com circulacéo a
ar na qual a amostra S1, S2 e S3 apresentou 74%,56% e 8,8% respectivamente, para as
amostras de SJ1, SJ2 e SJ3 apresentaram 69%, 9,3% e 3,4% da umidade presente nas
sementes, e o0 teor de cinzas foi determinado pela metodologia 018/IV Residuo por
incineracdo — Cinzas (IAL, 2005). As amostras foram analisadas por técnicas
termogravimetricas (TG) nas razdes de aquecimento 5, 10, 20 e 40 °C.min! e analise térmica
diferencial (DTA) 10°C.min. Nas curvas TG observaram-se seis eventos de degradacéo de
massa, tanto na atmosfera inerte como oxidativa, indicando similaridade entre os perfis tendo
como resultados da energia de ativacdo S1, S2 e S3 102,37, 94,41, 94,34 jmol™e SJ1, SJ2 e
SJ3 97,66, 100,85 e 96,75 jmol™. As curvas DTA mostraram dois eventos exotérmicos nas
faixas de temperatura de 250°C a 380°C e 420°C a 510°C, e o pico variando entre 312 — 349
°C e 449 — 475°C. A pirolise acoplada a cromatografia gasosa / espectrometria de massa
(PYR-GC / MS) apresentou fragmentos semelhantes ao diferentes estagios. Para a producéo
vegetal e acompanhamento do desenvolvimento dos brotos utilizou-se seis arvores matrizes e
20 baldes por matriz, sendo depositadas 4 sementes por balde e 80 sementes por matriz. Os
resultados da producdo vegetal de M. urundeuva foram apresentados por sua emergéncia,
desenvolvimento e mortalidade.

Palavras-chave: Germinacdo; Biometria; Analises térmicas.



ABSTRACT

Myracrodruon urundeuva Fr. Allemdo (Anacardiaceae) is a species of occurrence in the
northeastern region of Brazil, popularly known as aroeira-do-sertéo, one of the plants whose
medicinal use is the most widespread in the region, especially for its ethno-pharmological
properties, including antimicrobial activities. According to the documented knowledge on the
phytotherapeutic use of aroeira, it was included in the official list of ANVISA Plants, but due
to the inadequate extractivism the species was considered in the Official List of Brazilian
Flora Species Threatened by Extinction elaborated by the Biodiversitas Foundation under the
auspices of the Ministry of the Environment. This work aimed to develop a methodological
model to evaluate the integrity of M. urundeuva considering the biological and thermal
characterization of the species. The seeds were studied in three different maturation stages |
green, intermediate 11 and mature Ill, using different analytical methods for their
characterization. The material was collected in the municipalities of Sumé and S&o Jodo do
Cariri in the semi-arid region of Paraiba, Brazil. In the biometric characterization the
diameter, width and thickness of 100 seeds were determined at each maturation stage using a
digital caliper. Seeds in different phases had mean length, respectively, of phase I (4.44 mm),
phase 11 (4.42 mm) and phase I11 (3.33 mm). In the thermogravimetric characterization, the
moisture content was determined by the air circulating greenhouse method in which the
samples S1, S2 and S3 presented 74%, 56% and 8.8%, respectively, . for the samples of SJ1
SJ2 and SJ3 presented 69%, 9.3% and 3.4% of the moisture present in the seeds, and the ash
content was determined by the methodology 018 / IV Residue by incineration - Ash (IAL,
2005). The samples were analyzed by thermogravimetric (TG) techniques in the heating ratios
5, 10, 20 and 40 ° C.min-1 and differential thermal analysis (DTA) 10°C.min. In the TG
curves six mass degradation events were observed, both in the inert and oxidative atmosphere,
indicating similarity between the profiles, having as results of the activation energy S1, S2
and S3 102,37, 94,41, 94,34 jmol™* and SJ1, SJ2 and SJ3 97.66, 100.85 and 96.75 mol™. DTA
curves showed two exothermic events in the temperature ranges of 250 ° C to 380 ° C and
420°C to 510°C, and the peak ranging between 312 - 349°C and 449 - 475°C. Pyrolysis
coupled to gas chromatography / mass spectrometry (PYR-GC / MS) showed fragments
similar to the different stages. For the plant production and monitoring of the development of
the shoots, six matrices and 20 buckets per matrix were used, 4 seeds per bucket and 80 seeds
per matrix. The results of the M. urundeuva plant production were presented for their
germination, development and mortality.

Keywords: Germination; Biometry; Thermal analysis.
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1. INTRODUCAO

O Semiérido brasileiro possui uma enorme riqueza em espécies, porém poucos sao 0S
estudos de suas potencialidades. E definido como o mais populoso e biodiverso do mundo
(MMA, 2011). As peculiaridades que definem este ambiente se traduzem pela
heterogeneidade das condicGes naturais como o clima, solo, topografia e vegetacdo (GOMES,
2013). Em pesquisas recentes, a populacdo desta regido foi estimada em mais de 23,5 milhdes
de habitantes, e constitui atualmente cerca de 12% do territorio brasileiro (INSA, 2014).

Presente com uma grande representatividade na regido Semiarida tem-se as areas de
Caatinga, onde uma parcela significativa de sua populacdo encontra-se como dependente dos
recursos da sua biodiversidade para impulsionar seus processos produtivos. Por outro lado,
estes mesmos recursos, se conservados e usados de forma sustentivel, viabilizaria o
desenvolvimento da regiéo.

Pouco ainda se conhece desse bioma, mas sabe-se que seus ecossistemas apresentam
diversidade em paisagens e grande niumero de espécies endémicas e caracteristicas Unicas da
mesma. Entretanto, se encontra atualmente em acelerado processo de desertificacdo, meio no
qual reduz drasticamente populacdes de espécies vegetais que ocorrem na caatinga (LIMA,
2015). Uma destas espécies € a Myracrodruon urundeuva Allemédo, mas como colocado
por Canuto (2009), ha urgéncia em se conhecer melhor as espécies florestais através de
parametros genéticos como variabilidade e estrutura genética, herdabilidade de caracteres de
interesse, entre outros conhecimentos.

Relacionado aos inumeros potenciais vegetais, M. urundeuva é uma espécie que
merece destaque. Define-se como espécie de ocorréncia no Bioma Caatinga, conhecida pelos
sertanejos como “aroeira” ou ‘“aroeira-do-sertdo”. Esta espécie apresenta diversas
potencialidades, uma delas é o uso medicinal, comprovado em estudos etnobotanicos recentes
abordados por Roque, Rocha e Loiola (2010), em estudo de uso e diversidade de plantas da
caatinga e Lucena et al. (2011) estudando o uso e conhecimento desta espécie.

Devido aos suas propriedades medicinais, a aroeira-do-sertdo € vista como uma
alternativa potencialmente viavel para as industrias farmacéuticas. Matos (1999), (Pacheco
2006) e Vieira, Dias e Castro (2011): comentam que sua entrecasca possui propriedades
cicatrizantes, adstrigentes, antiinflamatorias, antialérgicas e cicatrizantes. As sementes sao

avermelhadas e as folhas liberam um odor forte de terebintina.
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Com uma ampla diversidade terapéutica se faz necessario o conhecimento da espécie
compreendendo sua fenologia reprodutiva para o desenvolvimento de estratégias que
assegurem sua conservacdo e o0 uso comercial sustentavel. Porém, é fundamental produzir
mudas com qualidade e com alta capacidade para a implantagdo em campo. Qualidade esta
que depende, dentre outros fatores, das condicdes ambientais impostas, da variabilidade
genética da espécie e também da interacio gendtipo e ambiente (GIRAO, 2013).

Com a utilizacdo de técnicas e métodos analiticos adequados, se fazem necessarios o
conhecimento de seus principios ativos e padronizacdo de producdo de aroeira para serem
submetidos a estudo considerando as semelhancas e diferencas nas fases do desenvolvimento,
acelerando a disponibilidade produtiva desde sua fase inicial.

A ampla diversidade terapéutica e exploracdo predatoria extensiva que comprometem
sua populacdo durante décadas, se faz necessario estudos para garantir sua conservacdo e
estratégias que assegurem o uso comercial sustentavel. O conhecimento fisiologico e basico
da emergéncia e propagacdo da aroeira, utilidade e vulnerabilidade elevam a importancia da
espécie (NUNES et al., 2008).

O bom desempenho da producdo vegetal depende de varios fatores, sendo a boa
qualidade da semente um deles. Para isso é importante selecionar as melhores arvores de cada
espécie para serem as matrizes (SENA, 2008). Além disto, as condi¢des adversas do clima, do
substrato que se deseja trabalhar e a presenca de doencas determinam a qualidade do cultivo.
Diante das caracteristicas apresentadas pela arvore matriz, se ndo estiver sadia ou bem
nutrida, pode gerar sementes mal formadas, ndo respondendo satisfatoriamente na emergéncia
e na qualidade das mudas (MELLOTO et al., 2009).

A selecdo de arvores-matrizes de M. urundeuva que € uma espécie de ocorréncia desde
as areas de caatinga no Ceara até os Estados do Parana e Mato Grosso do Sul (PEREIRA,
2011), encontra-se recentemente entre as espécies consideradas ameacadas de extingcdo
consequéncia da exploracao irregular da espeécie.

Além de estudos relacionados a tratamentos germinativos ampliar o conhecimento
fisiologico da espécie através da caracterizacdo biométrica das sementes pode fornecer
subsidios importantes para trabalhos com M. urundeuva na regido nordeste do Brasil, como
para melhoramento genético de populacdes, padronizacdes de testes em laboratérios, bem
como na época certa de colheita e indicacdo de armazenamento de sementes para produgéo de
mudas, além de fornecer subsidios importantes para identificacdo e diferenciacdo de espécies

do mesmo género.



18

A caracterizacdo biométrica das sementes pode fornecer subsidios importantes para
trabalnos com M. urundeuva, como para melhoramento genético de populacdes,
padronizacOes de testes em laboratdrios, bem como na época certa de colheita e indicacdo de
armazenamento de sementes para producao de mudas, além de fornecer subsidios importantes
para identificacdo e diferenciacdo de espécies do mesmo género.

Assim, oS conhecimentos bioldgicos das sementes do M. urundeuva devem ser
acompanhados de informacGes analiticas do comportamento fisico e quimico global desta
espécie para viabilizar a reproducdo qualitativa dos individuos que serdo utilizados para fins
medicinais, razdo pela qual as técnicas térmicas propostas no presente trabalhos,
Termogravimetria, Andlise Térmica Diferencial e Pir6lise/GCMS sdo de fundamental
importancia para alcancar os objetivos de selecdo da qualidade das sementes para fins de

reproducdo vegetais e farmacologicos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Definidores Vegetacionais em Sistemas Naturais do Semiarido

O Semiarido é caracterizado pela semiaridez do clima, pela deficiéncia na
distribuicdo hidrica com niveis de precipitacdo imprevisiveis e com um solo em sua maioria
jovem (SILVA, 2006). As pesquisas realizadas nestes ambientes demonstram uma realidade
de processos negativos sobre a flora e a fauna silvestres, bem como sua estreita ligacdo com a
atuacdo do homem sobre o meio, principalmente sobre 0s solos, onde 0s processos erosivos se
intensificam e constituem os indicios mais marcantes da desertificacdo (SA et al., 2010).

A regido Semiéarida brasileira ao longo de sua histéria teve outras denominacdes, tais
como o Nordeste das secas e o Sertdo. Oficialmente, a primeira delimitacdo da regido foi
estabelecida em 1936, como o Poligono das Secas (SILVA, 2006). Esta ultima designacao €
derivada do seu formato poligonal e das secas que atingem a mesma. Geralmente as chuvas
se concentram em um periodo de trés meses consecutivos, apesar da alta variabilidade
anual (REBOUCAS, 1997). Esses fatores contribuem na resultante de secas severas e
periddicas, que determinam mudancas na paisagem da Caatinga e adaptativas na biota.

No cenario regional, varios fatores impactantes veem provocando reflexdes de
reversdo e mitigagdo das acdes negativas voltadas para os ecossistemas naturais presentes
nestes espagos. Dentre estes impactos, Leite et al. (2010) destaca a degradacdo dos solos

como um dos problemas ambientais mais importantes devido a desestruturacéo,
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compactacdo, perdas de solo e nutrientes por erosdao e lixiviagdo, reducdo  da
fertilidade, oxidacdo acelerada da matéria organica, perdas dos reservatorios de
nutrientes associados a matéria organica e a diminuicdo da quantidade e diversidade de
organismos do solo.

Os fatores citados acima, somados a atual caracteristica de solos jovens desta regido,
sdo condicionantes para processos de degradacdo no Semiarido brasileiro (SANTOS et al.,
2011). Em razdo disso, tem-se evidenciado nos Ultimos anos a preocupagdo com O Uso
sustentavel dos recursos naturais, especialmente do solo associado aos danos causados a
vegetacao.

Nos espacos da semiaridez além da precipitacdo apresentar-se mal distribuida
espacialmente, tem-se também a variacao temporal, influenciando diretamente no escoamento
superficial e na producdo de sedimentos (SANTOS, PAIVA e SILVA, 2006). Devido a
complexidade na distribuicdo espacial dos solos, ocorre a formagdo de um mosaico retalhado,
com tipologias bem diferenciadas (VELLOSO, SAMPAIO e PAREYN, 2002). As condicfes
ecologicas tipicas da regido estdo representadas nas depressdes interplanalticas, onde
predomina a Caatinga, e que contrastam com areas das Chapadas, onde predomina o
Cerrado, Campos Rupestres e diferentes tipos de florestas (GALVAO, 2005).

De acordo com Prado (2003) estas regides apresentam caracteristicas peculiares de
um clima com sistema de chuvas extremamente irregulares em sua distribuicdo anual,
com variacdo média de desvio de 20% a até mais de 50%. A insuficiéncia e irregularidade na
distribuicdo de chuvas, a temperatura elevada e a alta evaporacdo sao caracteristicas
climaticas que limita 0 mundo das aguas, o mundo organico das Caatingas e 0 mundo
socioecondmico dos viventes dos sertdes (AB’SABER, 2003).

Apesar da necessidade da intensificacdo de pesquisas nesta regido, para maior
visibilidade das suas riquezas e potenciais, pesquisas recentes ja mostram gue a mesma possui
um vasto numero de espécies endémicas da fauna e flora adaptadas a realidade da
Semiaridez. Conforme Giullietti et al. (2004), ndo existe uma lista completa para as espécies
da Caatinga. Porém a manutencdo da riqueza e diversidade bioldgica e fisica presente nessa
regido se faz necessario permitindo a conservacdo dos recursos naturais, associado a

programas de conservacdo e manejos adequados.
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2.2 Myracrodruon urundeva Allemé&o: Marcadores Ecoldgicos e Fisioldgicos

A éspecie da aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemédo) é descrita de acordo com
o Sistema de Classificacdo de Cronquist, em que a espécie pertence a divisdo Magnoliophyta
(Angiosperma), classe Magnoliopsida (Dicotiled6nias), ordem Sapindales (CARVALHO,
2003). E uma espécie arborea e faz parte da familia das Anacardiaceae que redne
aproximadamente 600 espécies e 70 géneros (JUDD et al., 2007 apud TOLKE,
CARMELLO-GUERREIRO e MACHADO, 2013). No Brasil a familia Anacardiaceae esta
representada por 14 géneros, 53 espécies e oito variedades, das quais 13 sdo endémicas,
distribuidas em todos os dominios fitogeogréaficos, principalmente com dominancia na
Amazonia (SILVA-LUZ e PIRANI, 2014).

M. urundeuva é conhecida de diversas formas nas regides de sua ocorréncia, como
aroeira-preta, aroeira-do-campo, aroeira-verdadeira, aroeira vermelha, aroeira- do-cerrado e
urundedva, entre outros (CARVALHO, 2003). No Brasil, ocorre desde o Ceara até o Parana e
Mato Grosso do Sul, sendo mais frequente na Regido Nordeste (LORENZI, 1992 apud
SILVA, RODRIGUES e AGUIAR, 2002). Na Tabela 1 é possivel visualizar alguns

Tabela 1 — Caracteristicas de populacdo de M. urundeuva, através de dados levantados de
espécie indicadas para restauracdo ecologica. Nao pioneira (NP), Diversidade (D), Autocorica
(Aut), Vulneravel (Vu), Floresta Estacional Semidecidual (FES) e Floresta Estacional
Decidual (FED

3 E 3
] © o 2 © @ 1B g
Familia / Nome 5 = a 5 £ g 3 :
Espécie Popular = © S p S5 : Bioma
5 = | v 5
@]
Anacardiaceae
Myracrodruon | Aroeira < FES-6/
urundeuva do sertdo 6-14 Arvore NP D Aut wu FED-4

Fonte: Barbosa et al., 2015.

A ampla distribuicdo geografica de uma espécie é um indicativo de que a mesma possa
apresentar altos niveis de diversidade genética, o que pode lhe conferir a capacidade de
ocupar diferentes habitats (KAGEYAMA et al., 2003).

Caracteriza-se por ser uma planta didica, alégama, cuja incidéncia em florestas

priméarias pode ocorrer com diversas espécies, ao contrario das florestas secundarias, onde é
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de ocorréncia quase que homogeneamente, em areas perturbadas (FREITAS et al., 2006). E
uma arvore caducifélia de 5 a 10 m de altura com variagdes entre regides, o seu caule pode
atingir 1 metro de diametro, sua copa é ampla, com folhas compostas, alternas,

imparipenadas, com 5 a 7 pares de foliolos ovados obtusos (LORENZI, 1992 apud GIRAO
2013).

Geralmente, a espécie floresce de julho e setembro e a maturacdo dos frutos ocorre de
setembro a outubro (ANDRADE et al., 2000; NUNES et al., 2008). Por todo este periodo, a
arvore perde suas folhas. A maturacdo completa dos frutos inicia-se no més de setembro,
prolongando-se até outubro (MACHADO, BARROS e SAMPAIO, 1997). A polinizacdo é
realizada por abelhas, e a dispersdo dos diasporos é anemocorica (NUNES, et al., 2008). Seus
frutos séo do tipo drupa globosa ou ovdide, com calice persistente, considerado um fruto-
semente (FIGUEIROA, CARVALHO e SIMABUKURO, 2004).

A madeira é considerada muito pesada, com densidade aparente variando entre 1,00 e
1,21 g.cm-3 a 15% de umidade, de dificil trabalhabilidade, alta resisténcia mecanica e ao
apodrecimento ou ataque de cupins de madeira seca (MAIA, 2004). De acordo com suas
caracteristicas e sua durabilidade ao tempo, a madeira, tem excelente aplicabilidade para
construcdes urbanas e rurais. A elevada quantidade de extrativos fenolicos classifica essa
madeira como muito rica em metabdlitos secundarios, que podem ou ndo estar associados
com a lignina e que, provavelmente, sdo o0s principais responsaveis pela larga resisténcia
natural da planta a degradacéo quimica e biologica (QUEIROZ, MORAIS e NASCIMENTO
2002).

Na medicina caseira, as cascas, folhas e raizes séo bastante utilizadas para prevenir e

curar diferentes enfermidades (SILVA, 2014). Pode ser também utilizada como planta
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ornamental, na restauracdo de florestas, em sistemas agroflorestais, na apicultura e
meliponicultura, alimentacdo animal e na industria de curtumes (MAIA, 2004).

Segundo Araujo, Silva e Castor (2014) a espécie é relatada pelos agricultores como
indicadora de chuva na época de sua floracdo. Silva, Andrade e Souza (2013) define que as
“experiéncias de inverno” consistem na observacdo dos elementos da paisagem, 0s quais
fazem parte de um conjunto de estratégias historicamente construidas e que discutem a
relagdo entre os nordestinos de regides semiaridas e a seca.

Em decorréncia desses multiplos usos, a aroeira vem sofrendo um processo de
exploracdo intensa e predatoria, resultando na devastacdo de suas populacfes naturais
(SILVA, 2013). A espécie foi incluida na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira
Ameacadas de Extin¢ao elaborada pela Fundacgéo Biodiversitas sob os auspicios do Ministério
do Meio Ambiente (MMA, 2008).

De acordo com Pereira (2011) a M. urundeuva apresenta crescimento satisfatorio
em condicdes de viveiro e tem grande resisténcia na fase de estabelecimento no campo, sendo
indicada para o plantio em areas abertas na primeira fase do reflorestamento ou em programas
de enriquecimento da vegetacdo. Portanto, 0os aumentos no numero de pesquisas diante da
exploracdo predatéria de suas populagdes contribuirdo para o entendimento da sua
conservacdo estabelecendo agBes que preservem o patrimbénio genético, permitindo através
dos mesmos, monitorar as eventuais mudancas na estrutura da vegetacdo e podendo fornecer

subsidios que possibilitam formas adequadas de manejo.

2.3 Potencialidades Farmacologicas de Populacéo de Myracrodruon urundeuva Alleméo

Vaérios trabalhos ja demonstram a aroeira como uma das principais plantas com
potencial farmacoldgico da tradicional medicina popular. Sua entrecasca possui propriedades
antiinflamatorias, adstringentes, antialérgicas e cicatrizantes, suas raizes sdo usadas no
tratamento de reumatismo e as folhas sdo indicadas para o tratamento de Ulceras (COSTA,
2011). Demonstrou ser uma droga segura, a sua toxidade aguda do extrato hidroalcéolico foi
avaliado em estudos pré-clinicos (AMARAL e SILVA, 2011).

De acordo com os conhecimentos empiricos, o uso terapéutico do cha produzido a partir
da casca combate gripe, tosse, bronquite, alem de ser tranquilizante e balsdmico (VILLELA et
al., 2000). Monteiro et al. (2006) mostraram a importancia desta espécie ao relatarem 97
usos variados em populacGes rurais, mas porém, sua composicdo em fendis totais e taninos

variam em funcéo da parte coletada e do periodo da estacéo.
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Os metabolitos secundarios podem ser classificados com base na sua estrutura quimica,
composicao, biossintese ou sua solubilidade em vérios solventes (RIBEIRO, 2012). Uma
classificacdo simples inclui trés grandes grupos principais: terpendides, sintetizados a partir
do &cido mevaldnico (no citoplasma) ou do piruvato e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto),
fenois, derivados do acido chiquimico ou &cido mevaldnico, e fosfoglicerato (CROZIER et
al., 2006). Também chamados de compostos que contém nitrogénio, derivados de
aminoécidos aromaticos (triptofano, tirosina), os quais sdo derivados do acido chiquimico, e
também de aminoacidos alifaticos (ornitina, lisina) (TAIZ; ZEIGER, 2003; PERES, 2004).

No estudo quimico da entre casca de M. urundeuva, S& (2008), observou a
predomindncia de duas substancias de natureza chalconica e outra de predominantemente

taninos condensados, observadas na Figura 2.

Figura 2 — Chalconas isoladas de M. urundeuva

Urundeuvina A Urundeuvina B

Fonte: Bandeira et al. 1993

Sdo inumeros 0s constituintes quimicos identificados nos dleos essenciais que sdo
produtos formados por diversas fungbes organicas da planta relacionadas a variacdo sazonal.
Havendo assim, referéncias da presenca de hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples e
terpénicos, aldeidos, cetonas, fenois, ésteres, éteres, Oxidos, perdxidos, furanos, acidos
organicos, lactonas, cumarinas entre outros (VITTI e BRITO, 2003). Sdo produzidos por
estruturas secretoras especializadas glandulares, células parenquimaticas diferenciadas, canais
oleiferos ou em bolsas especificas (COSTA, MENEZZI e RESCK 2011).

O Oleo essencial é o principal responsavel por varios beneficios desta planta,

especialmente & acdo antimicrobiana contra varios tipos de bactérias e fungos e contra virus, e
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também contra micoses, candidiases e alguns tipos de céancer, pois possui acgdo
regeneradora dos tecidos (PEREIRA et al., 2014). A potencialidade e a expectativa em torno
dos 6leos essenciais consolidam a diversidade da acdo farmacoldgica, assim fortalecendo o
conhecimento para 0 avanco no desenvolver de novos fitoterapicos.

Com relacdo as propriedades dos Gleos essenciais, fica claro que eles sdo misturas
complexas de varias moléculas, e segundo a literatura o seu potencial biol6gico ndo é efeito
de todas as moléculas e sim 0s componentes presentes em niveis mais altos de acordo com a
analise cromatografica (CHAGAS, 2015). Os componentes principais sdo isolados para uma
melhor analise das caracteristicas biofisicas e bioldgicas (IPEK et al., 2005).

Porém o uso de plantas medicinais em saude preventiva e curativa € cercado de
recomendacdes rigorosas quando da sua utilizacdo (JUIZ, ALVES e BARROS 2009). A
questdo da dosagem representa um grande entrave para garantir a seguranca e eficacia das
ervas medicinais, mesmo se tratando de plantas com atividade biolégica confirmada
(SOUZA, 2012). Quando se utiliza uma quantidade menor talvez ndo cause efeito algum,
entretanto com o0 aumento da dosagem pode induzir reacdes e comportamentos diferentes com

0 organismo.

2.4 Fenologia e Maturacdo: Bases para Producédo de Myracodruon urundeuva Alleméo

O estudo da fenologia é baseado na evolucéo das espécies relacionado aos ambientes e
seus fatores fisicos e quimicos. O clima de seu respectivo habitat proporciona o avanco
exclusivo da espécie, desse modo cada ambiente fornece condicdes especificas para
caracteristicas distintas. Assim, a época de brotamento, queda de folhas, surgimento de botbes
florais, flores e a frutificacdo estdo diretamente ligadas a condi¢bes como temperatura,
presenca de polinizadores, dispersores, umidade, luminosidade e precipitacdo (MILANI,
2013).

Lima (2007) descreve que um dos primeiros estudos de fenologia com espécies da
caatinga foi realizado por Pereira et al. (1989), que estudaram algumas espécies melifera,
visto que algumas espécies floresceram na estacao chuvosa e de estiagem.

A aroeira trata-se de uma espécie arbdrea tropical, cujas flores sdo unissexuais,
polinizadas possivelmente por abelhas e suas sementes sdo dispersas pelo vento, geralmente,
o fruto contém apenas uma semente (MORAES et al., 2012).

Para o estudo de Sousa et al. (2009) a M. urundeuva apresenta padrbes fenoldgicos

bastante caracteristicos de outras espécies das florestas estacionais deciduais, perdendo suas
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folhas no periodo seco e as produz no inicio da época chuvosa florescendo logo depois do fim
da estacdo chuvosa e frutificando no meio da estacdo seca, quando a dispersdo de
sementes pelo vento € mais propicia. Neste sentido, a fenologia nestes ecossistemas é
altamente influenciada em decorréncia das mudancas climéaticas durante o ano.

Nestes ambientes fortemente sazonais, a fenologia é fortemente afetada por fatores
climaticos, algumas respostas fenoldgicas desta espécie variam com o estagio sucessional da
area em que ela se encontrada (SOUSA et al., 2009). O crescimento vegetativo e reprodutivo
da maioria das arvores tropicais é frequentemente limitado a curtos periodos do ano
(TERBORGH, 1992 apud NUNES et al., 2008). A irregularidade pluviométrica da regido é
um dos condicionantes limitadores do crescimento vegetacional da espécie. A emergéncia das
sementes é variavel de acordo com a temperatura, ndo havendo uma temperatura 6tima e
uniforme de emergéncia para todas as espécies (LOPES e SOARES, 2006).

A aroeira é propagada por sementes e a avaliagdo de caracteristicas fisiologicas e
sanitarias desta estrutura de propagacdo é de fundamental importancia (ARAUJO et al.,
2013). A maioria das perdas de suas caracteristicas torna a semente inviavel por falta de
conhecimento de sanidade e fisioldgica da mesma.

Logo, verifica-se que uma das formas para melhorar a qualidade nutricional do
substrato para producdo de mudas, estd na utilizacdo de residuos vegetais, e também residuos
industriais, podendo estes ser misturados entre si, e com outros elementos naturais
(OLIVEIRA et al., 2012), surgindo a partir das misturas uma homogeneidade da substancias
agregadas aumentando o potencial nutricional das plantas, caracterizando-se como um modelo
alternativa de diminuicdo de custos para obtencédo do substrato de qualidade.

A necessidade da realizacdo de estudos que visem a ampliacdo dos conhecimentos do
comportamento ecofisiologico das espécies nativas em diferentes ecossistemas, do ponto de
maturacdo, da superacdo da dorméncia, uniformizacdo e maximizacdo da emergéncia das
sementes de espécies para estes fins é, portanto, de grande importancia (LOPES e SOARES,
2006), considerando a ocorréncia da espécie M. urundeuva na regido nordeste do Brasil.

Por isso se faz necessario o estudo de maturacdo de sementes. E de muita relevancia
quando se pretende conhecer o comportamento das espécies para reproducdo e época de
colheita, tendo em vista, os desenvolvimentos de técnicas de secagem, armazenamento e

maturacdo como condicionantes de sucesso na produgéo.
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2.5 Métodos Analiticos e Técnicas Analiticas

Esta técnica destaca-se como uma das técnicas preconizadas pelos compéndios oficiais,
como a Farmacopeia Brasileira e a United States Pharmacopeia (USP), em métodos analiticos
validados indicativos de estabilidade, os quais sejam exatos e precisos para doseamento e
analise de teor de ingredientes ativos livres de impurezas de processo, excipientes e produtos
de degradacdo (BIRADAR et al., 2014).

Os métodos e técnicas analiticas empregadas para determinacdo de analises de farmacos
sdo importantes para o desenvolvimento de medicamentos. Chaves (2012) relata que o
conhecimento de determinados estudos fitoquimicos de produtos naturais para o surgimento
de novos farmacos de origem vegetal, tem forte influéncia com a sazonalidade climética de
suas determinadas regides. Assim, essa sazonalidade que difere a regido semiarida de outras
na mesma faixa latitudinal proporciona a vegetacao ali existente, periodos de abundancia e de
estresse hidrico que afetam na sintese de metabdlitos secundéarios e, consequentemente, nas
atividades bioldgicas da planta (LARCHER, 2004).

Vaérias técnicas de pesquisas estdo sendo desenvolvido com interesse de se estudar o
potencial biologico e farmacologico dos compostos fendlicos. Sdo obtidos por métodos de
ressonancia magnética nuclear; nas técnicas cromatograficas e na espectrometria de massas
(JUNIOR, 2010), entre outras.

Queiroz, Morais e Nascimento (2002) caracterizando os taninos da M. urundeuva
utilizou para separacdo e identificacdo o método cromatografico liquida de alta eficiéncia.
Franca et al. (2012) pesquisando sobre a atividade antioxidante da aroeira observaram que o
extrato etandlico da casca, tem alta capacidade para produzir radicais livres antioxidantes,
frente ao radical livre DPPH (2,2- difenil-1-picril-hidrazila) e as medidas de absorcdo foram
realizadas usando espectrofotdmetro digital Bioespectro SP — 22.

Considerando os estudos Farmacobotanicos com espécies da Caatinga, Silva (2008), ao
analisar por cromatografia em camada delgada a composicdo fitoquimica do caule e da folha
de individuos jovens e adultos de M. urundeuva constatou que ambas as partes possuem
compostos semelhantes quanto a presenca flavonoides mono e sesquiterpenos, triterpenos,
esterdides, proantocianidinas condensadas e leucoantocianidinas, além de acUcares. Essas
caracteristicas levantam questionamentos em relacdo a presenca e auséncia dos constituintes
em diferentes fases sendo um indicador de que a produgdo desses metabolitos

secundarios tenha provavelmente inicio na fase inicial da planta e manter-se na fase adulta.
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Machado (2013) em estudo de caracterizagdo do extrato de M. urundeuva e seu efeito
sobre a viabilidade de fibroblastos gengivais humanos utilizando cromatografia em camada
delgada comparativa observou que o extrato metandlico de aroeira apresenta em sua
composicdo taninos e derivados de acido galico e galotaninos, com capacidade de modular
a viabilidade de fibroblastos gengivais humanos.

Carlini et al. (2010) avaliando a acdo antitlcera de dois tipos de aroeira, a
Myracrodruon urundeuva Allem&o (aroeira-do-sertdo) e a Schinus terebinthifolius Raddi
(aroeira-da-praia), ressaltaram que ambas as plantas tem efeito protetor da mucosa gréstica
contra ulceragdes induzidas por estresse de imobilizagdo em baixa temperatura em ratos.

Cecilio et al. (2016), analisando a atividade antiviral de M. urundeuva contra o
rotavirus, utilizou método de TLC, e detectaram como principais constituintes quimicos
flavondides e taninos, e por HPLC determinou os perfis cromatogréaficos.

Estudando a avaliacdo alopéatica Dias et al. (2011), relata que as amostras foram
preparadas a partir dos extratos brutos hexanico e metanolico, obtidas das folhas e casca
do caule. Carvalho e Oliveira (2012) em estudo de atividade citoxica determinou para
identificacdo de saponinas o processo de agitacdo enérgica do extrato aquoso obtido apos
fervura de 10 ml de agua destilada e uma grama da folha pulverizada.

Em sua pesquisa Santa’ana (2006) de abordagens terapéuticas da mucosite, o extrato
com entrecascas dessecadas da espécie e utilizou-se um espectrofotdmetro spectronic 20
genesys para medir as substancias que absorvem energia irradiante. Consequentemente, 0s
procedimentos definidos para as analises permitam a execucdo correta da pesquisa com a
espécie de referéncia, considerando os métodos corretos de coleta do material bioldgico, da
producdo vegetal e das analises.

Referindo-se as caracteristicas fisico-quimicas, métodos termoanaliticos vém sendo
utilizados para diferentes fins na tecnologia farmacéutica os quais fornecem informacdes
relevantes a respeito de estabilidade, bem como no controle de qualidade de drogas vegetais.
A implementacdo da andalise térmica na industria farmacéutica surge como um método
analitico, quantitativo e comparativo, capaz de produzir resultados rapidos e reprodutiveis,
visando a analise global da quantidade dos medicamentos (MACEDO, 1996).

A Termogravimetria (TG) consiste na medida da variacdo da massa da amostra em
funcdo do tempo e/ou da temperatura. Os dados preliminares submetem a raciocinar que se
conhecendo o comportamento térmico (curva TG) do componente majoritario de uma planta,
pode-se identificar a autenticidade de um extrato bruto (ARAGAO et al., 2002). A Analise

Térmica Diferencial (DTA) € a técnica pela qual a diferenca de temperatura (AT) entre a
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substancia e o material de referéncia (termicamente estdvel) é medida em funcdo da
temperatura (CORREIA et al.,, 2014), os quais mostram os perfis de decomposi¢do do
material (SILVA, PAOLA e MATOS, 2007).

Embora ndo substituam os estudos convencionais, os quais requerem longos periodos de
armazenamento das amostras, sob condicGes controladas de temperatura e umidade, as
técnicas termoanaliticas mostram-se extremamente U(teis em estudos de estabilidade,
possibilitando a escolha das formulagGes mais estaveis com extrema rapidez, fator desejavel
especialmente para a indlstria farmacéutica (BAZZO, SILVA, 2005; RODANTE et al.,
2002).

As técnicas termoanaliticas, como a termogravimetria (TG) e a analise térmica
diferencial (DTA) sdo utilizadas com diferentes finalidades na tecnologia farmacéutica, sendo
de fundamental importancia na caracterizacdo e decomposic¢ao térmica de drogas, como as
obtidas de vegetais. A pirolise, acoplada a cromatografia gasosa e espectrometria de massas
(Pir-CG/EM) ¢ de grande utilidade para elucidacdo da decomposicdo de volumes complexos
de moléculas organicas, como as sementes vegetais (BRANDAO et al., 2016).

A analise Isotérmica verifica as propriedades das amostras em fungdo do tempo a uma
temperatura constante e a Pirdlise Acoplada a Cromatografia Gasosa e Espectrometria de
Massa (Pyr-GC/MS) para autenticar e avaliar a qualidade de produtos farmacéuticos, sendo
atil na elucidagcdo de decomposicdo de volumes complexos de moléculas organicas, como no
caso de drogas vegetais. O estudo da cinética de degradacdo de um determinado sistema
polimérico permite encontrar modelos cinéticos que melhor descrevam a reacdo de
degradacdo e gerar variaveis que auxiliem no estabelecimento do tempo de vida do material
em estudo (PEREIRA, 2011).

De acordo com Silva, Paola e Matos (2007), as técnicas que envolvem
termodecomposicdo, sao importantes no contexto da industria de medicamentos e cosmética
pela multipla diversidade de utilidade, uma vez que pode ser aplicada tanto no controle da
matéria-prima, quanto do produto acabado, considerando a capacidade de emprego no
desenvolvimento e na caracterizacdo de novos produtos, avaliacdo dos processos produtivos,
além de outras aplicacdes.

Atualmente o uso das analises térmicas foram incluidas na 5° Edicdo da Farmacopéia
Brasileira como técnica analitica que possa esta sendo utilizada na avaliacdo de varios

parametros termoanaliticos de matérias-primas vegetais.



29

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Associar as técnicas analiticas existentes com as de producdo vegetal de
Myracrodruon urundeuva Allemao, fortalecendo o conhecimento e condicionando-0s para
caracterizacdo de produtos vegetais com potenciais farmacoldgicos na escala econémica

dentro do contexto da regido Semiarida do Brasil.

3.2 Objetivos especificos

o Coletar sementes de matrizes de M. urundeuva para coleta e caracterizagdo dos

aspectos botanicos e ecolégicos;

o Determinar as praticas eficientes na producéo vegetal e de manejo da populagéo
estudada no ambito de sua conservacao e identificar padrdes de desenvolvimento

e produtividade dos brotos;

e Realizar analises fisico-quimicas da droga vegetal obtidas por técnicas Analise
Térmica Diferencial (DTA), Analise Termogavimetrica (TG) e Andlise Isoterma,
sendo aplicadas para a avaliacdo dos parametros térmicos e cinéticos, e a PYRGC

/ MS para a identificacdo cromatografica de degradacdo através de pirogramas.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

Na regido do Cariri Ocidental, o trabalho foi realizado no municipio de Sumé, situado na
microrregido do Cariri Ocidental nas coordenadas geograficas 07°40°18” de Latitude Sul e
36°52°48” Longitude Oeste Figura 3, localizado este na franja ocidental do Planalto da
Borborema e mais particularmente na porcdo central, referente ao estado da Paraiba
(MOREIRA, 1988). De acordo com o IBGE (2010), a populacdo atual de Sumé é estimada em
16.060 habitantes. A &rea territorial é de 864 km?, encontra-se a 532 m de altitude e esta a 250 km da
Capital Jodo Pessoa e a 130 km de Campina Grande. Relacionado ao clima, este é caracterizado pela

escassez de chuvas e temperaturas elevadas, acarretando acentuada evaporagéo.
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O periodo seco é de junho a janeiro e a temperatura média é de 24°C, sendo o indice de
insolacdo médio anual de 2.800 horas. O solo e subsolo sdo de baixa permeabilidade e a vegetagao
predominante é a Caatinga hiperxerdfila densa propria dos Cariris, do tipo arbustivo-arbéreo
(PARAIBA, 1985; SEBRAE, 1996).

Figura 3 — Localizagdo do municipio de Sumé na microrregido do Cariri Ocidental, semiarido.
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O segundo local de coleta do trabalho foi no municipio de S&o Jodo do Cariri no Cariri
Oriental (Figura 4). O municipio se estende por 653,6 km? e contava com 4.344 habitantes no
altimo senso, a densidade demogréafica € de 6,6 habitantes por km?2 no territério do municipio
(IBGE, 2010). Situado a 449 metros de altitude, suas coordenadas geogréaficas sdo Latitude:
7° 23’ 27’ Sul Longitude: 36° 32’ 2’ Oeste. O clima é guente e seco com chuvas em curtos
periodos e estacdo seca prolongada, caracterizando-se por apresentar temperaturas medias
anuais em torno de 25,5°C, e uma média pluviométrica em torno de 379,8mm ano
(MEDEIRQOS, 2006).
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Figura 4 — Localizagdo geogréfica do municipio de Séo Jodo do Cariri-PB.
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A vegetacdo do municipio de Sdo Jodo do Cariri se constitui predominantemente de
caatinga arbustiva arborea. A fisionomia dessas sub-formacdes € marcada por uma vegetacao
caducifdlia, podendo ser aberta ou fechada conforme a densidade e distribuicdo das espécies,
sendo basicamente constituida por estrato arbustivo e arboreo, significativos e distintos
(MEDEIROS, 2006). Observa-se que as baixas altitudes e a pouca cobertura de nuvens sdo a
causa de altas temperaturas nos Cariris. Sendo a evaporagdo intensa, impedindo que as
chuvas, que sdo escassas e distribuidas de forma irregular, penetrem no solo, causando assim
um déficit hidrico (ALVES et al., 2012).

A espécie utilizada para esta pesquisa foi a M. urundeuva. A sua exsicata encontra-se
depositada na colecdo do Herbario Lauro Pires Xavier (JPB) da Universidade Federal da
Paraiba, Campus I, Jodo Pessoa-PB Sob registro n® 41174/JPB. As sementes foram coletadas
no municipio de Sumé e Sdo Jodo do Cariri. Considerando que para 0s experimentos foram
coletados em trés caracteristicas de maturacdo distintos um do outro: (S1) semente estagio
imaturo, (S2) semente estagio intermediario e (S3) semente estagio maduro ou apropriado

para producdo. Tabela 2 contem as informacbes de todas das matrizes
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Tabela 2 — Informacdes de todas as matrizes de M. urundeuva coletadas para o desenvolvimento da pesquisa

L . Altura Diametro - o Situagéo Quantidade de
Municipio Matriz (Metros) (Centimetros) Coordenadas Geograficas Finalidade Semente Sementes
Sumé 1 7m 89 cm S 072357 15, 30,,W 036° 54”10, Umidade/Cinzas Imatura -
Sumé 2 8m 170 cm S 072357 15, 24,,W 0367 54’ 10, Umidade/Cinzas Intermediaria -
Sumé 3 7m 124 cm S 07235717, 64,,W 0367 54’ 02, Umidade/Cinzas Madura -
Sumé 4 8m 160 cm S 07735 08, 24,\,V 036° 54" 19, Analise Térmica Imatura -
Sumé 5 6,5m 165 cm s O?’738,,W 036 54 Andlise Térmica  Intermediaria -
Sumé 6 8m 170 cm §07°35° 15, 24,,W 036% 54° 10, Analise Térmica Madura -
Sumé 7 8m 95 cm - Producao Madura 25,787
Vegetal
Sumé 8 8,5m 79, 89 cm : Producao Madura 21,400
Vegetal
Sumé 9 6,5m 64 cm : Producao Madura 25,206
Vegetal
Séo Jodo 14 7m 48,5, 19, 48 cm - Anélise Térmica Imatura -
Séo Jodo 15 5m 35, 29, 37 cm - Analise Térmica Intermediaria -
Séo Jodo 16 10 m 130 cm - Anélise Térmica Madura -
Séo Jodo 17 10 m 130 cm - Produgédo Madura 3116
Vegetal
Sio Jodo 18 5m 35, 29, 37, 17, 27 cm ; Produgdo Madura 11,317
Vegetal
Sdo Jodo 19 5,5 m 124 cm ; Producao Madura 11,565

Vegetal
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4.2 Coleta e analises dos dados

O trabalho foi desenvolvido em trés etapas sendo a primeira: caracterizacdo bioldgica
da espécie. Determinacdo do teor de umidade e cinzas, biometria de sementes, producéo das
mudas em ambiente protegido de iluminagdo, com acompanhamento mensal de seu
desenvolvimento. A primeira etapa foi conduzida no Laboratério de Ecologia e Boténica
UFCG/CDSA e no Viveiro para Producdo de Mudas Nativas e Estudos de Ecologia e
Dinamica da Caatinga.

A segunda também foi estabelecida atrdves de um protocolo de caracterizacdo das
drogas vegetais com base em diferentes técnicas: analises de tamanho e morfologia das
particulas, termoanaliticas (Analise Termogravimétrica e Analise Térmica Diferencial),
cromatograficas (Pirélise acoplada a cromatografia Gasosa — Espectrometria de Massas),
conduzido nas dependéncias dos Laboratorios Unificados de Desenvolvimento e Ensaios de
Medicamentos localizado no Departamento de Ciéncias Farmacéuticas / Centro de Ciéncias
da Saude / Universidade Federal da Paraiba (LUDEM/DCF/CCS/UFPB).

4.3 Coletas das sementes

As sementes do M. urundeuva foram coletadas na regido semiarida da Paraiba, Brasil,
no municipio de Sumeé situado na microrregido do Cariri Ocidental nas coordenadas
geograficas 07°40°18”de Latitude Sul e 36°52°48” Longitude Oeste (MOREIRA, 1988), e em
S0 Jodo do Cariri, situado a 449 metros de altitude, suas coordenadas geograficas sao
Latitude: 7° 23* 27’ Sul Longitude: 36° 32° 2°” Oeste. O experimento inicial foi conduzido
no Laboratério de Ecologia e Botéanica da Universidade Federal de Campina Grande, Sumé —
PB e no Laboratério de Controle de Qualidade de Medicamentos da Universidade Federal da
Paraiba, nos anos de 2016 e 2017.

Para tanto, foram utilizadas sementes de M. urundeuva em trés diferentes estagios de
maturacdo fisiologicas (quimiotipo 1 — coloracdo verde; quimiotipo 2 — semente com 50% até
100% de coloracdo pardo-avermelhado, e quimiotipo 3 — semente madura pronta para
producdo). Apoés a coleta totalizou-se seis amostras, na qual os frutos de M. urundeuva foram
submetidos ao processo de triagem manual. Outras seis matrizes foram coletadas sementes

para producdo vegetal.
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4.3.1 Caracterizacdo fisicas dos frutos e sementes

Separacéo dos frutos e das sementes danificados, trincados. Dimensdes: (comprimento,
largura e espessura dos frutos cm): determinados através de medigdes diretas com auxilio de
um paquimetro manual, onde foram realizadas mensuracdes das 100 sementes dos estagios de

maturacdo. Os resultados foram expressos em milimetros.

4.3.3 Determinacdo da curva de agua das sementes

Determinou-se a curva de agua das sementes pelo método de estufa com circulacdo de
ar 42°C. As amostras de 20 gramas para cada estdgio de maturacdo foram pesadas e
colocadas na estufa para desidratacdo. A cada 60 minutos eram retirados as amostras de cada
estagio e colocados no dessecador para resfriamento, 0s sacos com as sementes eram pesados
e armazenados na estufa. O procedimento foi repetido até peso constante de cada amostra.

Apos a secagem foram realizados testes de cinzas e analises térmicas.

4.3.4 Determinacdes de cinzas das sementes

Foi determinado pela metodologia 018/IV Residuo por incineracdo — Cinzas
(1AL,1985). Inicialmente, os cadinhos foram colocados na mufla, a 550°C, por 60 minutos e
depois resfriado em dessecador por 60 minutos para serem pesados. Em seguida, pesaram-se 4
gramas das quatros subamostras no cadinho e se fez uma carbonizacdo para facilitar a
combustdo. Quando a mufla atingiu a temperatura de 550°C, o material foi colocado no forno,
apos, colocou-se o cadinho com as cinzas por meia hora no dessecador até a temperatura

ambiente e se procedeu a pesagem até atingirem massa constante.

4.3.5 Preparo das amostras

As sementes foram desidratadas em estufa de cirulacdo de ar com temperatura
controlada de 40°C. O material seco foi moido usando um moinho analitico, marca Quimis

para as analises fisicoquimicas.

4.4 Termogravimetria Dinamica

As curvas termogravimétricas dindmicas das sementes do M. Urundeuva foram obtidas
numa termobalanca, modelo DTG-60, Shimadzu, em razdes de aquecimento de 5, 10, 20 e
40°C / min num intervalo de temperatura de 25 — 900 °C. Foram obtidas curvas utilizando

atmosfera de nitrogénio + ar sintético com fluxo de 50 mL e 20 mL / min, respectivamente.
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Foram obtidas curvas apenas com fluxo nitrogénio de 50 mL / min. A massa utilizada foi de
5,00 + 0,05 mg acondicionada num cadinho de alumina. A analise dos dados foram realizadas
utilizando o software TASYS WS 60, Shimadzu.

4.4.1 Cinética de Degradacdo Dinamica

A cinética de degradagdo das sementes de M. Urundeuva foram obtidas com base nos
dados das curvas termogravimétricas dinamicas, usando o método de Ozawa para determinar
0s parametros cinéticos, ordem de reacdo (n), fator de frequéncia (A) e energia de ativacdo

(Ea). A determinagéo desses parametros foi obtida no software TASYS WS 60, Shimadzu.

4.4.2 Cinética de Degradacao Isotérmica

As amostras moidas de M. Urundeuva foram submetidas a cinco temperaturas
isotérmicas de 180, 190, 200, 210 e 220°C durante 240 minutos. A atmosfera de nitrogénio
com fluxo de 50mL/min foi selecionada para o estudo isotérmico. A massa utilizada foi de
500 £ 0,06 mg acondicionada num cadinho de alumina. Foram realizados estudos
isotérmicos na temperatura de 200°C, utilizando uma unidade de semente por analise. As
curvas isotermas foram analisadas com a utilizacdo do programa TASYS WS 60, Shimadzu
Figura 5.

Figura 5 — Imagem do equipamento TASYS WS 60 da marca Shimadzu

—_

4.4.3 Analise Térmica Diferencial

As curvas térmicas diferenciais com as amostras moidas e tamizadas por unidade de
semente foram obtidas em um analisador térmico diferencial, DTA-50, Shimadzu, a uma taxa
de aquecimento de 10°C/min, num intervalo de temperatura de 25°C a 900°C sob atmosfera

de nitrogénio com fluxo de 50 mL / min. As amostras foram colocadas em um cadinho de



36

alumina com massa de 5,00 £ 0,05 mg. As curvas térmicas diferenciais foram analisadas

utilizando o programa TASYS 60, Shimadzu.

4.4.4 Pirdlise Acoplada a GCMS

Os pirogramas foram obtidos num pirolizador (SHIMADZU, Pyr-4%), diretamente
acoplado a um sistema de Cromatografia gasosa/Espectrometria de massas (SHIMADZU,
GCMS-QP5050A) Figura 6. Foi utilizada uma coluna capilar com fase estacionaria
fenil:dimetilpolissiloxano (5:95), com 30 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e
0,25 um de tamanho de particula.

A temperatura de interface foi de 300 °C. O forno foi operado com a seguinte
programacdo de temperatura 70 °C (inicial) e um aumento de 10°C/ min até 300 °C,
permanecendo nessa temperatura por 5 minutos. Utilizou-se como gés de arraste o Hélio a um
fluxo de 1,7 m/min e uma razéo de split de 1:20. O espectrometro de massas foi configurado
para varrer uma faixa de massa entre m/ z 50 am/ z 450.

Figura 6 — Imagens do equipamento pirolizador (SHIMADZU, Pyr-4?), diretamente acoplado

a um sistema de Cromatografia gasosa/Espectrometria de massas (SHIMADZU, GCMS-
QP5050A)

Fonte: Acervo do préprio autor

Os espectros de massas foram obtidos por impacto eletrdnico a uma energia 70 eV. A
amostra correspondente a um granulo das sementes moidas foi depositada em cadinho de
platina e introduzida no pirolisador nas temperaturas isotérmicas de 250, 320 e 420°C,
selecionadas de acordo com as etapas de termodecomposicdo obtidas nas curvas
termogravimétricas. Os compostos quimicos produzidos nos processos piroliticos foram
identificados de acordo com a analise comparativa com 0s espectros de massa da biblioteca
Wiley, 62 Edicéo para o Class-5000.
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4.5 Producéo vegetal de Myracrodruon urundeuva

O trabalho foi conduzido no Viveiro no periodo de 180 dias, entre novembro de 2017
e maio de 2018, em érea pertencente ao Viveiro para Producdo de Mudas Nativas e Estudos
de Ecologia e Dinamica da Caatinga.

As sementes M. urundeuva foram coletadas em seis arvores matrizes nos municipios
de Sumé-PB e S&o Jodo do Cariri-PB, distantes entre si. Para realizacdo da producéo vegetal
foi preparado o substrato, obtido por meio de trés matérias (areia, esterco e solo), sendo 1.5
areia, 1.0 esterco e 0.5 solo, e revolvida com o auxilio de um misturador de concreto
adquirindo assim uma mistura homogénea.

Para a semeadura foram utilizados 20 baldes por matriz, o espagcamento do plantio foi
de, no minimo 15 cm, totalizando 4 sementes por balde e 80 sementes por matriz.

As regas ocorreram diariamente em um periodo fixo executadas entre as 05h30min e
as 06h30min da manhd, podendo ocorrer alteracdo de horario ou a ndo realizacdo do
procedimento da rega mediante as alteracfes das condi¢des climaticas. O quantitativo de agua
utilizado foi de 1 regador de 10 litros para cada matriz, obtendo o valor aproximado de 300ml
para cada balde.

Realizaram-se as avaliagcOes diarias das sementes, depois de observada a primeira
plantula emergida ao quinto dia apds a semeadura, obtida pela contagem do nimero de
plantulas emergidas durante todo o periodo de emergéncia. Considerou-se plantula emergida
as que apresentaram a queda dos cotilédones. A contagem do nimero de plantulas emergidas
foi realizada diariamente até a ultima emergéncia avaliada.

Apo6s um més do plantio as mudas foram mensuradas quanto a altura total e o diametro
do coleto, sendo acompanhado o desenvolvimento durante 4 meses. As medi¢des das alturas
foram efetuadas com o auxilio de uma régua graduada de (50 centimetros) de comprimento e
fita métrica (1m) metro de comprimento e para medir o diametro do coleto foi utilizado um

paquimetro digital. Esses dados foram utilizados nas analises de crescimento dessa espécie.

4.5.1 indice de velocidade de emergéncia e de emergéncia (IVE)

Determinado em conjunto com o teste de emergéncia, computando-se diariamente o
namero de sementes germinadas até que esse permaneca constante. O IVE foi obtido

conforme Maguire (1962).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizac0es fisicas dos frutos e sementes

A descrigdo da morfologia externa dos frutos-semente de cada estagio foi realizada no
Laboratério de Ecologia e Boténica (LAEB) da Unidade de Tecnologia UATEC/CDSA
durante 0 més de outubro de 2016, onde foi utilizada 3 amostras de 100 frutos-sementes,
escolhidas aleatoriamente. Para a realizagdo do peso de mil sementes seguiu-se a metodologia
descrita nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

A semente é Unica (0,2 a 0,4 cm de diametro), globosa, desprovida de endosperma,
com epicarpo castanho escuro, mesocarpo castanho, carnoso, resinifero, com odor
caracteristico e tegumento membranaceo (ALMEIDA et al., 1998).

O peso de mil sementes apresentou média de 13.12 g; logo em 1 kg tem-se
aproximadamente 76.219 sementes. Dados proximos aos apresentados por Girdo 2013 em sua
pesquisa, onde a as sementes maduras de M. urundeuva coletadas no estado Ceara
apresentaram peso de mil sementes 14.56g, logo para 1kg tem-se a quantidade de 68.681
sementes.

Figura 7 — lustracdo das sementes de M. urundeuva

Fonte: Acervo do Autor, 2017

A biometria das sementes de M. urundeuva referente a fase S1 apresentou variagdo
minima em suas dimens@es de comprimento, largura e espessura representados pelos valores

de 3.3 a 4.5mm, 3.2 a 45mm, 3.0 a 4.5mm, respectivamente média de 4.0 mm de
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comprimento, 3.87mm de largura e 3.64mm de espessura (Tabela 3), apontando-as como as
maiores em todas as caracteristicas avaliadas entre os estadios, o0 que possa ser explicado por
conter 0 maior teor de 4gua nessa fase. As sementes da fase S2 consideradas intermediario
apresentaram valores minimos e maximo sendo o comprimento entre 3.1 a 4.5mm, a largura
3.0 a 4.5mm, e espessura entre 3.0 e 4.5mm, e as médias distribuidas em 3.92 comprimento,
3.80 largura e 3.64 de espessura.

O terceiro estagio analisado apresentou sementes menores para todas as caracteristicas
avaliadas quando comparada a S1 e S2, seguindo os resultados nas classes de: comprimento
entre 3.0 e 4.0mm,; largura entre 2.5 e 4.0mm; espessura entre 2.0 e 3.0mm com médias de
3.27mm de comprimento, 3.15mm de largura e 2.72 de espessura (Tabela 3). A caracterizacao
biométrica de frutos e de sementes tem importancia para a taxonomia, na identificacdo de
variedades e para verificar a ocorréncia de variacbes fenotipicas (CARDOSO &
LOMONACO, 2003; PINTO et al., 2003).

Tabela 3 — Dimensdes médias das sementes de aroeira (M.. urundeuva) em diferentes estadios
de maturacgéo

Comprimento Largura Espessura
Parametros S1 (mm) (mm) (mm)
Média 4.01 3.89 3.84
Valor minimo 3.3 3.2 3
Valor Maximo 4.5 4.5 4.5
Coeficiente de variacdo (%) 5.90 11.77 7.74
Desvio padréao 0.29 0.27 0.30
Comprimento Largura Espessura
Parametros S2 (mm) (mm) (mm)
Média 3.92 3.80 3.64
Valor minimo 3.1 3 3
Valor Maximo 4.5 4.5 4.5
Coeficiente de variacdo (%) 6.22 4.46 4.44
Desvio padréao 0.39 0.39 0.36
Comprimento Largura Espessura
Parametros S3 (mm) (mm) (mm)
Média 3.27 3.15 2.72
Valor minimo 3.0 2.5 2.0




40

Valor Maximo 4.0 4.0 3.0
Coeficiente de variacédo (%) 11.25 9.30 1194
Desvio padréao 0.37 0.35 0.32

Os trés quimiotipos demonstrou baixos valores para o coeficiente de variacdo e desvio
padrdo, permitindo-nos compreender que os aspectos biométricos avaliados ocorreram em
baixa dispersdo absoluta relativa. As caracteristicas biométricas de frutos e sementes, assim
como a variabilidade das mesmas, dentro das populagcdes de plantas, sdo muito importantes
para 0 melhoramento dessas caracteristicas para manutencdo da biodiversidade, seja no
sentido de potencializar ou uniformizar (OLIVEIRA et al., 2006; FONTENELE et al., 2007).

O conhecimento da sua morfologia tem grande importancia na botanica sistematica, nas
investigacdes de filogenia, no armazenamento de sementes, na conservagdo e regeneracéo de
florestas, na recuperacdo de areas degradadas (SOUZA, 2009). Os dados relacionados a
comprimento (1), largura (2) e espessura (3) das sementes nas diferentes fases de maturacao
foram estudados aplicando-se PCA. A Figura 8 apresenta a plotagem das amostras (sementes)

e de todas as variaveis (medidas).

Figura 8 — Resultado da analise PCA das sementes de M. urundeuva | verde (A), Il
intermediario (B) e 11l maduro (C)
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Os trés estagios analisados (S1, S2 e S3) responderam por 86% PC1 e PC2 9% com a

soma das duas variancias se deu o total de 95%, sendo considerados adequados para descrevé-
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las. A proximidade algumas fases de maturidade das amostras indica que, para determinada
sementes, sua fase inicial e intermediaria contem uma maior quantidade de &gua e com a
secagem da semente as substancias mais préximas encontraram-se em maior concentracao.
Deste modo, paraas para as sementes obtidas percebe-se claramente que a as fases, separam as
amostras S1 e S2 da amostra S3. Além disso, percebe-se também uma similaridade entre as
amostras S1 e S2. O tamanho e as caracteristicas das sementes sdo de grande importancia para
0 estudo de uma espécie (SANTOS et al., 2009).

5.2 Resultados da curva de agua das sementes

Na Tabela 4, estdo apresentados a dispersdao dos dados do teor de umidade das
sementes. Para o primeiro estadio S1 de maturacao as sementes apresentaram elevado grau de
umidade (S1-74.62% e SJ1-69.54%). O alto teor de agua na fase inicial de maturacdo é
necessario para a expansao celular (BEWLEY et al., 2013), aléem de ser importante por
permitir a translocacdo de compostos, tendo em vista que a transferéncia de metabdlitos da
planta para as sementes é realizada em meio liquido (MARCOS-FILHO, 2005)

As amostras S2 e SJ2 (Tabela 4) apresentaram curva de agua diferente neste ponto
56.27% e 9.393% (Figura 9), respectivamente. Resultado este que possa ser explicado pelos
niveis de maturacdo que se encontrava as sementes nos diferentes ambientes de coleta. Em
relacdo a amostra S3 apresentou perda de dgua superior quando comparado a amostra SJ3 e 0s
valores correspondem a 8.839% e 3.436%. Com os resultados de desidratacdo das amostras, a
determinacdo da umidade estd diretamente relacionada com a estabilidade, qualidade e
composicdo das sementes e condicionam a reducdo de seus processos metabolitos,
aumentando sua longevidade e resisténcia a condi¢cdes ambientais desfavoraveis.

De modo geral, mesmo sendo cidades no Cariri Paraibano, estdo a uma distancia de
52.1 km e possuem caracteristicas diferentes, por exemplo, o historico anual de chuvas que
ocasiona alteracdo nos comportamentos vegetacionais. No municipio de Sumé para os anos de
2013, 2014, 2015 e 2016 choveu 254.4mm, 726.1mm, 220.4mm e 285.3mm, respectivamente
e para 0 municipio de S&o Jodo do Cariri as chuvas foram distribuidas para os respectivos
anos: 2013 - 267.8mm, 2014 — 377.3mm — 2015 — 233.6 e 2016 — 336.5 (AESA, 2018).

Um pequeno levantamento de uma série de dados de quatro anos de precipitacdo anual
mostra o baixo indice pluviométricos dos dois locais, todavia, 0 municipio de Sdo Jodo do
Cariri obteve maiores indices nos anos de 2013, 2015 e 2016 apenas em 2014 Sumé registrou
726.1mm de chuva (AESA, 2018). Apesar das sementes terem sido coletadas no ano de 2016,

as sementes das Matrizes SJ1, SJ2, e SJ3, apresentaram baixa quantidade de agua, ao
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contrario das sementes coletadas em Sumé que apesar de chover menos em trés anos, a
quantidade de agua contida nas sementes foi maior. E importante enfatizar que as chuvas nas
regides semidridas sdo consideradas isoladas, ou seja, a chuva ndo se concentra no territorio

por completo atingindo poucos locais.

Figura 9 — Curvas de perda de agua de diferentes estadios de maturacdo de sementes de M.
urundeuva a temperatura controlada de 42 ° C coletadas em Sumé — PB (A) e S&o Jodo do
Cariri— PB
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Tabela 4 — Percentual médio de umidade por amostra com estufa a 40+2°, em relagdo ao
desvio padréo

Amostras Metodos
Hora Média % Desvio Padréo
S1 96 74.62 4.829
S2 79 56.27 2.657
S3 79 8.839 0.314
SJ1 82 69.54 4.919
SJ2 60 9.393 0.456
SJ3 32 3.436 0.171

Outra caracteristica observada é o menor desvio padrdo obtidos das amostras S3 e SJ3
(Tabela 4), que indica o indice umidade apresentado pelas sementes, considerando 0s
processos que ocorrem durante a maturacdo das mesmas desde a fase de divisdo celular com o
aumento elevado do teor de agua até a fase de secagem ocorrendo um declinio rapido do

conteddo de agua.



5.3 Determinacéo do teor de cinzas totais

Relacionado a quantidade de cinzas das sementes, também denominado como residuo
mineral fixo que € definido como residuo inorganico restante do material orgénico. As
amostras S1, S2 e S3 apesentaram valores bem préximos 0.151g, 0.109g e 0.134g, 0 que ndo
foi observado para as sementes SJ1, SJ2 e SJ3 com os valores de 0.180g, 0.367g e 0.131g
(Tabela 5). Araujo et al., (2006) relata que as pequenas diferencas nos resultados das amostras
pode estar relacionadas com a origem destas.

Figura 10 — Curvas de perda de agua de diferentes estadios de maturacéo de sementes de M.

urundeuva a 550 ° C para obter o perfil total de s6lidos das amostras.
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Tabela 5 - Valores de cinzas e valores médios em porcentagem de sélidos totais de sementes

de M. urundeuva
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Amostras Tempo (hora) Massa (g) Cinzas (g)
S-1 8 4 0.151
S-2 8 4 0.109
S-3 8 4 0.134
SJ-1 8 4 0.180
SJ-2 8 4 0.367
SJ-3 8 4 0.131

O maior teor de cinzas foi apresentado pelas sementes SJ1, SJ2 e SJ3 (Tabela 5). Os

teores de cinzas nas sementes dos dois ambientes analisados ndo apresentaram diferenca entre
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as amostras nos estagios inicial e final, apenas o estagio intermediario apresentou diferenca. O
menor teor de cinzas foi apresentado nas sementes S1, S2, e S3 (Tabela 5), visto que estas
sementes continham maior quantidade de agua (Tabela 4), quando comparado as amostras em
geral. A quantificagdo do teor de cinzas totais serve como pardmetro para estabelecer a
qualidade das matérias-primas vegetais (SIMOES, 2000).

5.4 Termogravimetria dindmica

A decomposicdo térmica das amostras de sementes da droga vegetal de M. urundeuva
ocorreu em seis eventos de termodecomposicdo. Na qual foram submetidas aos estagios de
atmosfera de ar sintético e atmosfera inerte numa razdo de aquecimento de 40°C/min,
20°C/min, 10°C/min e 5°C/min, sendo que para atmosfera inerte ndo submeteu as amostras na
razdo de 5°C/min. No entanto, observou-se que a presenca de nitrogénio na degradagédo de
droga vegetal ocorreu mais intensamente, assim apresentando um passo adicional de
degradacdo e um residuo mineral menor em todas as amostras em comparagdo com a
atmosfera inerte como com a mesma taxa de aquecimento.

Em atmosfera oxidante (ar sintético) em razao de 10°C / min a térmicadecomposicéo do
primeiro evento das amostras ocorreu nas seguintes temperaturas: 35-82.14°C, 35-115.01°C e
35-124.53°C, com as seguintes perdas de massa: 4.6%, 5.3%, 5.9%, para as amostras S1, S2,
S3, respectivamente. O mesmo evento foi observado nas amostras SJ1, SJ2 e SJ3, quando as
sementes foram submetidas na mesma atmosfera oxidante, obtendo-se assim as seguintes
gamas de temperatura: 35-110, 25°C, 35-117.61°C e 35-130.5°C, para as seguintes perdas de
massa equivalente: 7.6%, 7.0% e 6.2%.

O segundo evento de degradacdo térmica esta relacionado a perda de agua ligada
existentes em materiais vegetais. Os valores observados de perda de massa nao se distanciam
para as diferentes amostras (S1, S2 e S3), com perdas de 6.9%, 12.9% e 6.3%,
respectivamente. Em relacdo as sementes obtidas SJ1, SJ2 e SJ3 com perda de 5.9%, 5.2% e
6.1%, respectivamente. Observou-se similaridade nos eventos no qual foram observados nos
dois ambientes, indicando que talvez esta fase ndo dependa da degradacdo no ambiente de
quais drogas foram obtidos.

O estagio de degradacdo em que houve maior perda significativa de peso foi a terceira
etapa com 40.04%, 35.06% e 33.90% ocorrendo entre 187.24-288.45°C, 233.09-304.88°C e
209.3-294.5°C para amostra S1, S2 e S3 respectivamente (Tabela 6). Para as sementes SJ1,
SJ2 e SJ3 (Tabela 7), as maiores perdas de massa foram 33.84%, 30.17% e 41.71%,
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ocorrendo na mesma fase nas faixas de temperatura de 202.38-284.94°C, 201.08-284.98°C e
209.3-299.26°C respectivamente.

A quarta etapa de decomposicdo das amostras nas seguintes faixas de temperaturas e
perda percentual de massa (Tabela 6) S1 288.45-367.67°C (17.37%), S2 344.88-386.19°C
(16.48%), 294.5-386.19°C, (Tabela 7) SJ1 284.94-386.19°C (18.01%), SJ2 284.98-390.95°C
e SJ3 299.26-390.12°C (18.04). O quinto evento em geral ficou concentrado entre as
temperaturas de 380°C a 500°C. As etapas a seguir representam a continuacdo do residuo
mineral em processo de degradacéo.

Considerando a interpretacdo dos dados, ambas as amostras na atmosfera oxidativa
apresentaram uma predominancia para do principal evento de decomposi¢cdo da matéria na 3°
etapa de degradacdo na razdo 10°C/min, com maiores perdas de massa. O inicio da
estabilidade da matéria ocorre no primeiro evento em que comeca o inicio da perca dréastica da
agua ligada ou agua interna, pode-se entdo dizer que a terceira etapa € o principal evento
decomposicdo da matéria para ambas as matrizes, em todas as razbes, e em ambiente

atmosféricos diferentes.
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Figura 11 — Curvas TG em diferentes razdes de aquecimento de M. urundeuva (sementes) em trés estadios de maturacdo coletados em Sumé-PB.
(a) proporcédo de 5 ° C/ min. (b) proporcéo de 10 ° C / min. (c) proporc¢do de 20 ° C / min. (d) razéo de 40 ° C / min em atmosfera oxidativa
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Figura 12 — Curvas TG em diferentes propor¢des de aquecimento de M. urundeuva (sementes) em trés estadios de maturacdo coletados em Séo

Jodo do Cariri-PB. (a) proporcdo de 5 ° C / min. (b) proporcéo de 10 ° C / min. (c) proporcéo de 20 ° C / min. (d) razéo de 40 ° C / min em
atmosfera oxidativa
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Tabela 6 — Parametros de decomposi¢cdo do estagio principal de degradacdo de amostras de
sementes de M. urundeuva coletadas em Sumé-PB em uma atmosfera oxidante

Razdo de

M. urundeuva _ Tonset/ Tendset/ Massa/
aquecimento/
(Sementes) ] (°C) (°C) %
°C min™

5 184.98 262.49 29.98

10 187.24 288.45 40.04

31 20 205.84 296.66 38.31

40 230.49 323.91 37.39

5 188.10 267.25 29.33

- 10 233.09 304.88 35.76

20 218.81 315.69 39.40

40 243.46 324.77 32.33

5 190.70 270.71 37.17

10 209.30 294.50 33.90

>3 20 222.27 302.72 35.15

40 256.44 324.70 28.92

Tabela 7 — Parametros de decomposi¢do do estagio principal de degradacdo de amostras de
sementes de M. urundeuva coletadas em Sao Jodo do Cariri-PB em atmosfera oxidante

Razao de

M. urundeuva _ Tonset/ Tendset/ Massa/

Agquecimento /
(Sementes) ) (°C) (°C) %

°C min*

5 182.02 265.07 33.34

- 10 202.38 284.94 33.84

20 211.89 299.19 34.97

40 238.99 314.66 32.96

5 213.19 282.39 30.71

- 10 201.08 282.39 30.17

20 243.46 304.88 25.82

40 234.38 317.86 28.91

5 190.70 280.23 38.07

3 10 209.30 299.26 41.71

20 235.25 309.64 25.02

40 235.25 334.30 34.26
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A quarta etapa de decomposicdo das amostras nas seguintes faixas de temperaturas e
perda percentual de massa: (Figura 11) S1 288.45-367.67°C (17.37%), S2 344.88-386.19°C
(16.48%), 294.5-386.19°C, (Figura 12) SJ1 284.94-386.19°C (18.01%), SJ2 284.98-390.95°C
e SJ3 299.26-390.12°C (18.04). As etapas a seguir representam a continuacdo do residuo
mineral em processo de degradacéo.

Tratando-se das curvas termogravimetricas dindmicas de nitrogénio das amostras S1, S2
e S3 e SJ1, SJ2 e SJ3 observado nas Figuras 13 e 14, apresentaram seis etapas de
decomposicao, as etapas ocorreram nas faixas de temperatura de 35-112,9°C, 35-103, 3°C e
35-125,8°C nas proporgdes de 8.3%, 5.4% e 5.8%, respectivamente. O mesmo ocorre nas
amostras SJ1, SJ2 e SJ3 (Tabela 10) seguindo as faixas 35-121.1°C, 35-138.8°C e 35-128°C
nas proporcdes de 10.4%, 6.1% e 6.4%, referente a perda de volateis, majoritariamente agua
(Tabela 8 e 9).

Em atmosfera dinamica de nitrogénio as amostras S1, S2 e S3 (Tabela 8) tambem
apresentaram maiores perdas de massas na terceira fase entre as gamas de temperatura de
208.43-288.45, 197.62-283.69 e 203.68-286.28°C, sendo as perdas bem proximas de 38,31%,
30.06% e 34.42, respectivamente. As amostras SJ1, SJ2 e SJ3 (Tabela 9) tiveram perdas
28,22%, 40,10% e 35,20%, bem proximas nas faixas de temperaturas de 223.57-287.15°C,
210.6-304.88°C e 207.13-290.61. Quando a perda de massa que ocorre é submetido a valores
semelhantes numa atmosfera oxidativa.

A terceira fase foi considerada como a fase priméaria de decomposi¢édo térmica de todas
as sementes das matrizes nas duas atmosferas analisadas, apesar de ser materiais em fases
diferentes, a degradacdo principal ocorre no mesmo evento para ambas. Este evento é
provavel esta associada com a decomposicdo térmica de hidratos de carbono e outros
compostos organicos presentes nas espécies (COSTA, 2013).

No termino da quinta e sexta etapa de decomposicao sinalizou a formacdo do residuo
ndo degradavel em atmosfera oxidativa e inerte, ja que até a temperatura de 900°C ndo houve
registro de perda de massa, apresentando ao final um residuo de cinzas. A amostra S2
demonstrou uma maior proporc¢do de residuos ndo degradaveis. Na atmosfera inerte a amostra

SJ2 mostrou maior proporc¢ado de residuos solidos.
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Figura 13 — Curvas TG em diferentes propor¢des de aquecimento de M. urundeuva (sementes) em trés estadios de maturacdo coletados em
Sumé-PB. (a) de 10 ° C/ min. (b) de 20 ° C/ min. (c) de 40 ° C / min. em uma atmosfera inerte
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Figura 14 — Curvas TG em diferentes propor¢des de aquecimento de M. urundeuva (sementes) em trés estadios de maturacao coletados em S&o
Jodo do Cariri-PB. (a) de 10 ° C/ min. (b) de 20 ° C/ min. (c) de 40 ° C / min. em uma atmosfera inerte
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Tabela 8 — Parametros de decomposicdo do estdgio principal de degradacdo de sementes de
M. urundeuva coletadas em Sumé-PB sob atmosfera inerte
Razéo de

M. urundeuva _ Tonset/ Tendset'  Perda de Massa/
(Sementes) aquecm-lento/ (°C) (°C) %
°C min™
10 208.43 288.45 38.31
S1 20 210.60 306.18 39.26
40 211.89 327.37 40.71
10 197.62 283.69 30.60
S2 20 217.51 316.56 45.42
40 194.16 334.29 33.67
10 203.68 286.28 34.42
S3 20 218.81 309.64 35.63
40 222.27 336.89 34.93

Tabela 9 — Parametros de decomposicao do estagio principal de degradacdo de sementes de
M. urundeuva coletadas em Sao Jodo do Cariri-PB sobre atmosfera inerte

Razao de
M. urundeuva _ Tonset/ Tendset/ Perda de massa/
Aquecimento/
(Seeds) ) (°C) (°C) %

°C min?

10 223.57 287.15 28.22

SJ1 20 197.62 299.26 36.03

40 230.49 316.56 32.06

10 210.60 304.88 40.10

SJ2 20 254.9 210.6 30.91

40 242.60 323.91 31.20

10 207.13 290.61 35.20

SJ3 20 217.51 317.86 36.71

40 221.41 327.37 36.61

5.4.1 Determinacéo dos Parametros Cinéticos

A primeira etapa de decomposicao de massas foi escolhida por apresentar a maior perda
de peso no processo de reacdo e foi usado para calcular os parametros cinéticos de degradacéo

utilizando o método de Ozawa (Tabela 10).
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Tabela 10 — Pardmetros cinéticos da degradacdo térmica da droga vegetal obtida a partir das
sementes de M. urundeuva em atmosfera oxidativa
M. Parametros Cinéticos

urundeuva Energia de N i .
Ordem de Reagdo Fator de Frequéncia /min

(seeds) Ativagéo/j mol*

S1 102.34 0 6.565x108 min
S2 94.41 0 7.022x107 min't
S3 94.34 0 9.342x107 min*
SJ1 97.66 0 2.581x108 min*
SJ2 100.85 0 2.829x108 min*
SJ3 96.75 0 1.442x108 min™t

Os valores dos parametros cinéticos mostraram que a ordem da reacdo obtida para a
decomposicdo de todos os materiais € igual. Quanto a Ea da decomposicdo e o fator de
frequéncia das amostras S1, S2 e S3, observa-se, com a exce¢do, uma tendéncia geral de
decréscimo da Ea diante dos niveis de maturacdo do material, 0 mesmo nédo é observado para
as outras amostras, porém os valores estdo proximos.

Tabela 11 — Parametros cinéticos da degradacdo térmica da droga vegetal obtida a partir das

sementes de M. urundeuva em atmosfera inerte
M. Parametros Cinéticos

urundeuva Energia de . .
Ordem de Reacéo Fator de Frequéncia /min™*

(seeds) Ativacéo/j mol*

S1 90.45 0 3.608x107 min™
S2 96.92 0 1.251x108 min'*
S3 90.27 0 8824x10" min'*
SJ1 104.16 0 9.123x108 min*
SJ2 94.63 0 8.954x107 min*
SJ3 91.54 0 4.171x107 min

Analisando-se de modo comparativo as amostras e 0s valores apresentados na Tabela —
10 e 11 dos resultados encontrados da Ea, Ordem de Reacdo e Fator de Frequéncia nas duas
atmosferas analisadas ndo se diferenciaram obtendo semelhanca também nas perdas de

massas indicando a natureza da cinética da degradacdo das sementes de M. urundeuva,
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5.5 Andlise Térmica Diferencial (DTA)

A curva térmica diferencial das sementes trituradas da droga vegetal M. urundeuva esta
representada nas Figuras 15 e 16.

Observando o perfil térmico diferencial da droga vegetal M. urundeuva nos trés
diferentes estadios de maturagdo em duas localidades, visualizou-se a presenca de dois
eventos térmicos exotérmicos.

O primeiro evento exotérmico ocorreu nas temperaturas S1 342.49°C, S2 331.55°C e
330,23°C com energias de 0.70Kj/g, 0.72Kj/g e 0.60Kj/g, respectivamente. O segundo evento
ocorreu nas temperaturas de S1 458.59°C, S2 451.90°C e S3 458.15°C correspondendo
2.12Kj/g, 2.08Kj/g e 2.22Kj/g da energia. De acordo com os dados observados o segundo
evento apresentou uma maior liberacdo de energia, sugerindo-se assim que esse evento esteja
relacionado com uma maior perda de massa e quando correlacionado os dados DTA aos
dados das curvas TG, observa-se que esse evento de liberacdo de maior energia, ocorre apos a
maior de termodecomposi¢cdo de massa na analise TG.

Para o primeiro evento amostras SJ1, SJ2 e SJ3 apresentaram temperaturas 334.52°C,
312.36°C e 332.46°C com energias de 0.79Kj/g, 1.05Kj/g e 0.46Kj/g. O segundo evento
apresentou picos nas temperaturas de SJ1 455.99°C, SJ2 458.36°C e SJ3 457.85°C com
entalpias de 2.21Kj/g, 3.37Kj/g e 1.67Kj/g. Suponha-se que 0 segundo evento esteja
relacionado com a perda de substancias volateis, como mostrado pelas curvas nas Figuras 15 -
16. Os dois eventos coincidentes nas seis amostras ndo diferiram entre si, ocorrendo em faixa
de temperatura aproximada e com liberacdo de energia equivalente. Nessa faixa de
temperatura é onde ocorre a degradacdo de estruturas aromaticas e ligacdes saturadas em
carbonos, entre outras quebras de estruturas de hidrocarbonetos, presentes em grandes
quantidades em drogas vegetais. Constatou-se que a amostra S-3 das sementes moidas obteve
a menor entalpia durante o evento de transicao.

Como se pdde observar o perfil das curvas e do comportamento térmico das sementes
tamizadas individuais ¢ muito semelhante, no nimero de etapas, na temperatura em que estas
etapas ocorrem no primeiro e segundo momento, bem como no valor de massa perdida e nos

picos observados na curva DTA na Figura 16.
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Figura 15 — Curvas DTA de sementes de M. urundeuva em diferentes niveis de maturagdo na taxa de aquecimento de 10 ° C/ min. (a) S1, S2 e
S3; (b) SJ1, SJ2 e SJ3.
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Figura 16 — Curvas DTA de sementes de M. urundeuva analisadas por unidade a taxa de aquecimento 10 ° C / min. (a) SS3 e (b) SSJ3
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5.6 Analise Isotérmica

A partir da analise TG em atmosfera inerte determinaram-se as temperaturas de
trabalho isotérmico. Os resultados obtidos das sementes M. urundeuva, foram utilizados
através de modelos matematicos visando determinar a ordem da reacdo de degradacgdo: reacdo
de ordem zero (ko), reacdo de primeira ordem (In ki) e reacdo de segunda ordem (1/k2),
constante de velocidade e tempo de validade a (10%).

Verificou-se qual modelo melhor se adapta, determinando a ordem de reagéo
(MACEDO et al., 2002). Dessa forma, as constantes cinéticas do modelo de Arrhenius foram
calculadas a partir da regressdo linear em funcdo do tempo (MUNHOZ, 2016) para as
temperaturas, 30, 180, 190, 200, 210 e 220°C visto na Tabela 12. A extrapolacdo dos
resultados obtidos para temperaturas fora das faixas € comumente utilizada para descobrir a
vida util de um produto, como principal requisito para garantir a qualidade de um produto
(RUFINO, RIBEIRO e CHINELATE, 2015).

A cinética de degradacdo das sementes de aroeira de melhor ajuste foi a de primeira
ordem, pois apresentou os coeficientes de correlacdo Exponencial (E) mais proximo de 1. As
constantes de velocidade de degradagdo (k) encontradas no modelo foram utilizadas para

determinar o prazo de validade do produto.

Tabela 12 — Ordem de reacdo, constantes de velocidade e validade para 10% das sementes de
M. urundeuva coletadas em Sumé-PB, submetidas a temperaturas de 180, 190, 200, 210 e 220
°C

M. urundeuva Temperatura Ordem de Constante de Tempo de
(sementes) °C Reacéo Velocidade Validade
(10%)

30 0 3.40x10° 29391.4855

180 0 2.14x10*" 467.289719

190 0 2.68x10" 373.134328

S1 200 0 3.41x10" 293.255132
210 0 5.32x10™ 187.969924

220 0 5.94x10™ 168.350168

30 0 1.89x10° 52684.0989

180 0 1.46x10*" 684.931506

S2 190 0 1.92x10* 520.833333
200 0 2.12x10* 471.698113

210 0 3.05x10™ 327.868852
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220 0 4.89x10*! 204.498977
30 0 4.43X10° 22561.2265
180 0 1.84x10 258.018572
190 0 2.50x10™ 244.438415
>3 200 0 3.14x10 232.216834
210 0 3.83x10™ 221.158694
220 0 5.17x10™ 211.105856
30 0 8.44x107 10725.7308
180 0 1.71x10% 584.795321
190 0 2.41x107 414.937759
S 200 0 3.44x10% 290.697759
210 0 4.79x101 208.768267
220 0 6.81x10? 146.842878
30 0 1.29x10° 77039.4252
180 0 1.80x10% 555.555556
190 0 2.15x10% 465.116279
332 200 0 2.91x10% 343.642612
210 0 4.71x101 212.314225
220 0 5.97x10! 167.504188
30 0 1.28x10° 77735.0958
180 0 1.57x10% 636.942675
190 0 2.06x10%" 485.436893
323 200 0 3.23x10t 309.597523
210 0 4.32x10t 231.481481
220 0 5.24x10t 190.839694

Desta forma, foi observado que o material apresenta uma estabilidade térmica elevada
conforme apresentado na Tabela 13. O tempo necessario para 0 material se decompor vai

depender da temperatura e do seu armazenamento.
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Tabela 13 — Ordem de reacdo, constantes de velocidade e validade para 10% de sementes de
M. urundeuva analisadas por unidade submetida a temperatura de 200°C

Tempo de
M. urundeuva Temperatura  Ordem de Constante de _
_ Validade
(sementes) °C Reacao Velocidade
(10%0)

SS1 200 0 1.80x10*1 555.555555
SS2 200 0 1.94x10% 515.463917
SS3 200 0 1.98x101 505.050505
SS4 200 0 1.95x10*1 512.820512
SS5 200 0 2.24x101 446.428571
SSJ1 200 0 1.92x10*1 520.833333
SSJ2 200 0 1.48x10*1 520.833333
SSJ3 200 0 1.80x10*1 555.555555
SSJ4 200 0 1.56x10*1 641.025641
SSJ5 200 0 1.24x10*1 806.451612

O uso de apenas uma constante ¢ importante para entender se 0s comportamentos sao

semelhantes para a mesma classe de sementes obtidas da mesma planta.

5.7 Pirdlise Acoplada a GC/MS

. A temperatura de pir6lise foi escolhida com base nos eventos de termodecomposicao
nos quais temperaturas entre 250, 320 e 420°C foram testadas. O nimero de constituintes
detectados nos pirogramas aumentou com a temperatura de pirolise em 420 °C.

Os pirogramas das amostras submetidas a 250°C mostraram perfis cromatograficos
diferentes dos produtos de reacdo entre as amostras S1, S2 e S3, apresentando quatro
fragmentos, e apenas um comum nas trés amostras sendo o fragmento 256, identificado
inicialmente pelo tempo de retencdo (Rt) 15.9 min, 15.7 min e 16.0 min, presente nas trés
amostras. Em Rt 23.1 min, identificou-se o fragmento com massa corresponde a 217
apresentando-se apenas na amostra S3, em Rt 23.2 min, o fragmento identificado
correspondente a massa 356 esteve presente apenas na amostra S2 e em Rt 25.2 min o

fragmento 281 foi identificado apenas na amostra S1.
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Figura 17 — Substancias identificadas obtidas a diferentes temperaturas de amostras de M. urundeuva S1, S2, S3, SJ1, SJ2 e SJ3
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Através dos pirogramas das amostras submetidas a temperatura de 320°C, identificou-se
pouca similaridade dos fragmentos de todas as amostras. Na amostra S1, foram identificados
os fragmentos de massas correspondentes a: 108 em Rt 2.1 min e 256 com Rt 15.9 min. Na
amostra S2 outros dois fragmentos foram identificados 167 e 367, para as amostras S3 foram
identificados mais dois fragmentos de massa correspondente a 91 e 280 no Rt 2.21 min e 18.5
min, respectivamente.

Para a temperatura de 420°C as amostras S1, S2 e S3 apresentaram similaridades nos
fragmentos identificados. A amostra S1 apresentou dois fragmentos correspondente a 96 e
252 em Rt 2.01 min e 15.6 min. A amostra S2 apresentou os fragmentos 108 e 252 em tempo
de retengdo 2.02 min e 17.9 min. Mais dois fragmentos foram identificados na amostra S3
sendo os fragmentos 108 e 252 identificados em Rt 1.76 min e 18.1 min. O fragmento de
massa correspondente a 252 esteve presente em todas amostras de Sumé-PB na temperatura
de 420°C. Bem como, observou-se que os fragmentos que apareceram nas temperaturas
320°C e 420°C tiveram areas dindmicas, aumentando a area de alguns fragmentos de acordo
com o aumento da temperatura, possivelmente relacionado com a quebra de produtos
resultantes de reacfes ocorridas em temperaturas mais baixas e dos estadios de maturacdo que
se encontravam as sementes.

Os pirogramas das amostras SJ1, SJ2 e SJ3 submetidas a 250°C, mostraram perfis
cromatograficos distintos, apresentando trés fragmentos, e nenhum comum as trés amostras,
identificados inicialmente pelo tempo de retencdo de 3.13 min o fragmento de massa
correspondente a 81 e o segundo fragmento 85 identificado no tempo de retencdo 25.4 min. A
amostra SJ3 apresentou apenas o fragmento 256 no Rt de 16.1 min. Na amostra S2 ndo foram
encontrados nenhum fragmentos nos picos analisados.

Os perfis das amostras submetidas a temperatura de 320°C, identificou-se cinco
fragmentos mas apenas um foi similar nas trés amostras, ocorridas em tempo de retencédo
aproximados, sendo o fragmento correspondente a massa 81 (SJ1, Rt 2.28 min, SJ2, Rt 2.41
min, e SJ3 identificado no tempo de retencdo 2.22 min). Os outros quatros fragmentos foram
identificados distribuidos nas amostras em diferentes tempos de retencéo, area e massas dos
picos. Para a temperatura de 420°C, através dos pirogramas das amostras identificaram-se trés
fragmentos, mas apenas o fragmento apresentou similaridade entre as trés amostras, ocorrida
em tempo de retencdo aproximados (Figuras 18 e 19).

A impressdo digital dos residuos das amostras da droga vegetal estudada por PYR-GC-
MS pode vir a ser uma alternativa a mais na caracterizacdo térmica desse tipo de matéria-

prima, podendo ser utilizada na identificagdo e comparacio de amostras (CORREIA, 2011).
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A partir dos resultados obtidos, observou-se que as diferentes fases de maturacdo da
semente apresentam fragmentos diferentes entre os estagios e as amostras de Sumé e S&o Jodo
do Cariri, 0 que possa esté relacionada com a maturacao e os locais de coleta que influenciam
no desenvolvimento e composi¢cdo da semente. Os pirogramas obtidos mostraram-se pouco
reprodutiveis quanto a fracdo decomposta nas temperaturas estudadas: 250 °C, 320 °C e 420
°C, porém essa técnica pode ser considerada um indicador para o controle de qualidade de
drogas vegetais e seus derivados.Os dados referentes a tempo de retencdo, area de pico média
e massa molecular dos compostos identificados nas diferentes fases de maturacdo e
temperaturas, foram estudados aplicando-se PCA.

A Figura 18 apresenta a plotagem das amostras (sementes) e de todas as variaveis
(compostos) nos dois primeiros eixos de componentes principais na temperatura de 250°C,
obtida através da PCA.

As trés fases analisadas de diferentes localidades (S1, S2, S3 e SJ1, SJ2, SJ3)
responderam por 53% da PC1 e 31% PC2 (sementes) da variancia entre as amostras, com a
soma da variancia total apresentou 84%, respectivamente. A proximidade entre 0s compostos
e as amostras indica que, para determinada droga vegetal, as substancias mais préximas
encontraram-se em maior concentracdo, sendo as mais representativas das respectivas
amostras. Deste modo, para as drogas vegetais obtidas das sementes percebe-se claramente que
a presenca dos compostos identificados, separam as amostras S1 e SJ1 das amostras Su2 e
Jo2. Além disso, percebe-se também uma similaridade entre as amostras Su3 e Jo3, porem
relacionado a area de pico.

Para a temperatura de 320°C (Figura 19), a analise dos parametros correspondeu a
53% da PC1 e 31% da PC2 com resultado total da variancia de 84%, para as amostras obtidas
das sementes. Diferente da temperatura de 250 °C observa-se claramente que a presenca dos
compostos e areas de pico identificados nessa temperatura, deixam as amostras separadas.
Entretanto, percebe-se uma proximidade entre as amostras S3 e SJ3.

Na Figura 20 encontra-se representada a plotagem obtida através da PCA para a
temperatura de 420°C para as amostras obtidas das sementes. PC1 e PC2 apresentaram 83%
da variancia total. Percebe-se que para as drogas vegetais obtidas das sementes 0 mesmo
perfil da temperatura de 250°C, ou seja, a presenca dos compostos identificados nessa
temperatura, separam as amostras S1 e SJ1 das amostras S2 e SJ2. Assim como com as
amostras obtidas das sementes em estagio maduro, ou seja, similaridade entre as amostras

Su3 e Jo3 e dissimilaridade entre esses outros dois  grupos.
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Figura 18 — Plotagem de todas as variaveis e amostras na temperatura de 250°C. Sul, Su2, Su3 (Sumé) e Jo1, Jo2, Jo3 (S&o Jodo do Cariri)
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Figura 19 — Plotagem de todas as variaveis e amostras na temperatura de 320°C. Sul, Su2, Su3 (Sumé) e Jo1, Jo2, Jo3 (S&o Jodo do Cariri)
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Figura 20 — Plotagem de todas as variaveis e amostras na temperatura de 420°C. Sul, Su2, Su3 (Sumé) e Jo1, Jo2, Jo3 (Séo Jodo do Cariri)
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Figura 21 — Substancias identificadas obtidas a partir de sementes analisadas por unidade na faixa de temperatura de 320 ° C
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Os perfis piroliticos também obtidos por sementes por unidade Sumé Semente S3 (SS3)
e S8 Jodo Semente (SSJ3) Figura 21, a temperatura foi escolhida de acordo com éreas e
massas das amostras obtidas na temperatura de 320°C, ou seja, etapa essa que apresentou 0s
maiores picos.

Os pirogramas das duas amostras a 320°C mostraram perfis cromatograficos totalmente
diferentes entre todas as sementes, no qual os fragmentos variaram em tempo de retencéo e
percentagem de area de pico. Ainda assim, foi evidenciado um nimero menor de fragmentos

identificados, com apenas o fragmento 81 presente em algumas sementes.

5.8 Producéo vegetal

5.8.1 Emergéncia

Apos o estudo fisicoquimicos das aroeiras deu-se inicio a producéo vegetal de aroeiras
cultivadas com intuito de conhecer se 0s constituintes majoritarios se repetem em plantas
cultivadas. Durante o periodo de floragdo/frutificacdo foram coletadas as sementes de seis
espécimes. A partir da reproducdo, por emergéncia de sementes, pequenas mudas foram
obtidas e mantidas nos baldes até o periodo de coleta. As matrizes apresentaram (Sm1 81%,
Sm2 83%, Sm3 89%, SJ1, 75%, SJ2 76% e SJ3 82% da emergéncia).

Figura 22 — Imagens dos baldes e das mudas de M. urundeuva cultivadas em ambiente com
tela de protecdo de 50% da iluminacao
——

acrodruon urundeuva
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Entre os diferentes estagios do ciclo de vida dos vegetais superiores, a emergéncia das
sementes é um dos pontos mais criticos para o sucesso das plantas (METIVIER, 1986). A fase
de germinacdo tem inicio com a embebicdo da 4gua e com a ativacdo do metabolismo do
tecido embrionério e estd completa quando a nutricdo ndo mais depende dos materiais de
reserva e ao mesmo tempo realiza autotrofia (VIRGENS, 2009).

Parametros morfoldgicos, tais como: altura da parte aérea e o didmetro do colo sdo

mais utilizados na determinacdo do padrdo de qualidade das mudas (BINOTTO, 2007).
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5.8.2 Altura

Recentemente algumas pesquisas tém sido realizadas com intuito de mostrar que 0s
critérios que adotam essas caracteristicas sdo importantes para o sucesso do desempenho das
mudas ap6s o plantio em campo (FONSECA, 2000). No presente modelo de producéo de M.
urundeuva, a altura destacou-se nas amostras SJm2 e SJm3, aos quais as mudas apresentaram,
aos 30 dias, médias SJIm2 5.20 e SJm3 5.24 cm respectivamente (Tabela 14). Aos 60 dias as
mesmas matrizes apresentaram melhor desempenho SJm2 14.7 e SJm3 14.2 cm. Com 90 dias
as melhores médias de desenvolvimento ficou entre as amostras Sm1, Sm3 e SJm2. Para o
final do monitoramento aos 120 dias as amostras Sm1 e SJm2 rapresentaram médias de altura
58.6 e 65.7cm respectivamente. Deste modo, percebe-se que M. urundeuva apresenta padrdes
diferentes de emergéncia e crescimento.

As alteracbes nos resultados estdo relacionados a reducdo dos individuos que
emergiram, mas por alguma deficiéncia da semente, ou ataque externo, néo resistiram.

Segundo Queiroz (2014) ressalta que mudas com maiores alturas podem apresentar
desequilibrio entre as partes radicial e aérea, assim se faz necessario a avaliacdo de outros
parametros como critérios para avaliacbes do padrdo de qualidade. Carneiro (1995) cita que,
para evitar o risco de selecionar mudas mais altas, porém fracas, é necessario avaliar a altura
da parte aérea combinada com o didmetro do coleto. Mudas vigorosas precisam alcangcar um
padrdo para que possam sobressair as condi¢cdes adversas de manejo em viveiro e do local de
plantio definitivo (MARCOS FILHO, 1999).

Tabela 14 — Dados médios dos parametros de acompanhamento mensais de desenvolvimento
de M. urundeuva

M. 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
urundeuva  Altura  Caule | Altura  Caule | Altura  Caule | Altura Caule
Sml 4.06 0.71 10.7 1.68 29.8 3.58 58.6 5.99
Sm2 451 0.78 12.5 1.86 26.0 3.17 52.1 5.89
Sm3 4.26 0.86 12.0 1.82 29.6 3.41 54.4 5.70
Siml 3.97 0.70 9.86 1.49 21.6 2.93 45.8 5.10
SIm2 5.20 0.81 14.7 1.81 325 3.49 65.7 6.08
SIm3 5.24 0.80 13.2 1.86 25.5 3.21 55.5 5.43
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5.8.3 Didmetro do coleto

O diametro do colo € utilizado para avaliar a capacidade de sobrevivéncia de mudas no
campo (DANIEL et al., 1997). No presente trabalho, os resultados mostraram o aumento dos
niveis do didmetro do colo das mudas de M. urundeuva ao longo dos 120 dias de experimento
(Tabela 14). Todas as amostras apresentaram valores proximos de didmetro diante das
avaliacbes mensais, sendo que isso provavelmente ocorreu pelo uso do mesmo substrato e
disponibilidade de nutrientes para todas as matrizes. Com o crescimento e demanda por
nutrientes, pode-se atribuir a esse fato a causa da alta mortalidade apresentada pelas mudas até
0 4° més apos o plantio, constatando-se a drastica reducdo da mortalidade.

5.8.4 Mortalidade

Dessa forma, apesar de as mudas terem apresentado um percentual de sobrevivéncia, a
mortalidade de ambas as matrizes ocorreu em propor¢cdes aproximadas, apresentando
semelhancas entre valores percentuais para sementes coletadas em Sumé (Sml = 66%, Sm2 =
49% e Sm3 = 48%) para as sementes colhidas de Séo Jodo do Cariri (SJm1 = 63%, SJm2 =
38% e SJm3 = 52%). A tendéncia a estabilizar-se ndo se repete, contudo, para a mortalidade,
independentemente do tamanho das mudas, ocorreu, inclusive, ao longo dos 120 dias com as
maiores acréscimos de mortalidade ocorrendo nos dois primeiros meses.

Tais fatores, associados a eventuais problemas de qualidade das mudas, podem ter sido
0s responsaveis pela mortalidade (MARAN et., 2015). Conforme Barbosa et al. 2016,
avaliando crescimento, sobrevivéncia e qualidade do fuste de M. urundeuva apresentou
qualidade de fuste insatisfatdria. Aléem de um manejo mais criterioso, recomendam-se
trabalhos com diferentes arranjos espaciais e plantios mistos com locais que possibilitem um
sombreamento durante o crescimento inicial da aroeira. A mortalidade de plantas, em cada
local de experimentacdo, pode ser atribuida a varias causas, tais como: exposi¢do ao frio ou
seca, danos causados pelo vento, por pragas e doencas ou por competicdo (CANUTO, 2009).

Outro fator esta ligado ao potencial genético de forma direta ou indiretamente a
capacidade de determinadas espécies formar ou ndo raizes adventicias (ASSIS E
TEIXEIRA,1998).

Diante dos resultados encontrados, levando em consideracdo o fato das matrizes
coletadas em Sumé ter apresentado melhor emergéncia de suas plantulas, as sementes de Sao

Jodo do Cariri tiveram melhor média de desenvolvimento aos 120 dias.
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As sementes das matrizes S1, S2 e S3 apresentaram nas analises térmicas
convencionais e nas termogravimétricas semelhangas em seus resultados. As sementes
coletadas no municipio de Sumé obtiveram uma maior perda de agua que possa ser explicado
pelo grau de maturidade de cada no momento da coleta.

Em todas as amostras identificou-se a presenca de seis eventos de degradacdo de
massas nas analises termogravimétricas e a identificacdo de dois picos exotérmicos na analise
térmica diferencial. Sendo observado também que as sementes S3 tiveram maiores valores de
energia cinética e entalpia. Atrelando ao fato que a S3 obteve resultados satisfatorios nos
percentuais de residuos de cinzas, pode-se inferir que se tem uma maior reserva de
composicao organica e de sais e minerais de sementes, podendo assim vir a justificar a melhor
emergéncia da espécie. Entretanto houve um indice de mortalidade maior que possa esta
relacionada as caracteristicas fisioldgicas da semente implicando em seu vigor que possam
afetar seu desenvolvimento e sua resisténcia as condigdes e adversidades ambientais.

Visualizando de forma geral na Tabela 15, as sementes apresentam semelhancas entre
regides e entre si. Porém as sementes S3 e Sm3 apresentaram maiores valores de teor de dgua
(8.839), Energia de ativacdo (94.34) e Entalpia (1° Evento 0.60 Kj/g e 1° Evento 2.22 Kj/g.).
A energia de ativacdo foi mais baixa, consequentemente tornando uma reacdo quimica mais
rapida para essas sementes, o que influenciou no processo de emergéncia e assim obtendo os
melhores resultados de emergéncia para sementes coletadas em Sumé.

Valore de Energia de ativacdo maior foi identificado nas sementes SJ3, com tudo, o
indice de emergéncia foi menor.

Um estudo mais agucado da presenca do componente quimico das sementes nos faria
entender essa relagdo que comprovem ou a semelhanca das mesmas ou a diference quimica

existentes entre elas possa influenciar na emergéncia.



Tabela 15 — Sintese dos dados obtidos no estudo de M. urundeuva

Peso médio Anélise térmica Convencional Andlise térmica Producéo vegetal
i 0, i 0, H
SIIEERE (1) Sl (62, Cinética Ea DTA - Entalpia Emergéncia Altura Final 120 dias
Matri 100 sementes (Semente (Semente (kJ.mol) 1° Event 20 Event o (cm)

atrizes madura) madura) : vento vento 0
M1 0.01363
M2 0.01520 s3 s3 Sml - 81% Sml - 58.6*

- * - * - R R - 839, -
M3 0.01457 S3 -8.839 S3-0.134 S3-94.34 0.60Kj/g* 2 22Kjlg* Sm2 - 83% Sm2 -52.1
M4 0.01351 Sm3 - 89%* Sm3 -52.1
M5 0.01454
M6 0.01521
M7 0.01306 Sjm1 - 75% Sjm1 - 45.8
M8 0.01582* SJ3-3.436 $J3-0.131 SJ3 - SJ3 - SJ3 - Sjm2 - 76% Sjm2 - 65.7+

' ' ' 96.75* 0,46Kj/g 1.67Kjlg : : '

M9 0.01327 Sjm3 - 82%* Sym3 - 55.5
M10 0.01416

*Melhor resultado
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6. CONCLUSAO

Avaliando-se a as sementes frente a caracterizagdo termogravimeétrica, foi possivel
evidenciar seis eventos de decomposicdo de massa no decorrer do tempo frente as
temperaturas de 30 ° C a 500 ° C. Constatou-se que a partir da temperatura de 180°C a 340°C,
iniciou-se o processo de maior degradacdo do material de forma mais evidente.

Identificaram-se através dos graficos de DTA que a amostra da droga vegetal
apresentou dois picos 0 que sugere que estes eventos estejam relacionados com as maiores
perdas de massas identificadas na analise TG, que possam esta relacionada com a liberagdo de
substancias volateis.

Os dados de cromatografia, em relacdo as areas de pico dos compostos analisados,
evidenciaram diferencas quantitativas na composi¢do quimica dos frutos de M. urundeuva,
nos diferentes estagios de maturacéo fisiologica.

A caracterizagcdo fisico-quimica da droga vegetal foi especificada de acordo com a
fenofases das sementes, mostrando-se como uma ferramenta Util na caracterizacdo dos
parametros térmicos e na avaliacdo da qualidade para o desenvolvimento de metodologia e
padronizacdo dessa droga vegetal devido falta de metodologia oficial que comprove a
qualidade destes produtos.

Com relacdo a producédo vegetal e com 0 manejo adequado para seu desenvolvimento, é
possivel produzir mudas de qualidade, porem é necessario estudar os componentes quimicos
dos brotos que venha comprovar que as substancias iniciam sua producao no inicio do seu

ciclo de vida.
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Apéndice 1 - Substancias identificadas obtidas a diferentes temperaturas (sementes de M. urundeuva), coletadas em Sumé-PB

Temperatura 250°C
SJ1 SJ2 SJ3
Tempo de Retengéo Area de Massa Tempo de Area de Massa Tempo de Retencao Area de Massa
(min) Pico Molecular Retencéo Pico Molecular (min) Pico Molecular
18.9 14656560 276 19.9 51635582 276 19.1 28753034 276
21.3 11805874 305 21.4 51200681 300 21.7 93083888 300
22.5 2341690 332 22.4 50013798 330 23.3 28733204 328
25.2 1488932 281 23.1 4653295 342 23.8 103172195 231
Temperatura 320°C
SJ1 SJ2 SJ3
Tempo de Retencdo Area de Massa Tempo de Area de Massa Tempo de Retencao Area de Massa
(min) Pico Molecular Retencéo Pico Molecular (min) Pico Molecular
19 29162302 276 19.2 16884964 276 19.2 53274996 276
21.4 48589689 305 21.3 28250466 305 21.8 42719413 305
22.4 33617406 330 22.5 54533176 330 22.8 83732153 332
23.1 3579483 342 - - - 23 19902989 342
Temperatura 420°C
SJ1 SJ2 SJ3
Tempo de Retencédo Area de Massa Tempo de Area de Massa Tempo de Retencéo Area de Massa
(min) Pico Molecular Retencédo Pico Molecular (min) Pico Molecular
18.9 24266077 276 18.3 4155514 280 19.1 29903272 276
21 41016123 302 19 3167000 276 21.1 326175161 302
22 30160668 330 21.7 42000460 305 22.8 119804425 333
- - - 22.5 27735873 330 23.3 20548873 217
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Apéndice 2 - Substancias identificadas obtidas a diferentes temperaturas (sementes de M. urundeuva), coletadas em S&o Jodo do Cariri-PB

Temperatura 250°C
SJ1 SJ2 SJ3
Tempo de Retengéo Area de Massa Tempo de Area de Massa Tempo de Retencao Area de Massa
(min) Pico Molecular Retencéo Pico Molecular (min) Pico Molecular
19.1 26573412 276 19.3 31843443 276 19.3 86229874 276
21 26353212 304 21.6 23026374 302 21.2 28134218 302
22.6 37716011 330 22.6 25073788 330 22.5 49263245 330
- - - - - - 23.3 37521824 368
Temperature 320°C
SJ1 SJ2 SJ3
Tempo de Retencdo Area de Massa Tempo de Area de Massa Tempo de Retencao Area de Massa
(min) Pico Molecular Retencédo Pico Molecular (min) Pico Molecular
19.1 15132576 276 19.2 32411163 276 19.3 72457511 276
21 173484840 304 21.1 31096097 302 21.3 28285159 302
22.6 47348134 330 22.7 65996735 330 22.8 103060211 332
- - - 23.3 11506079 368 23.4 15036190 203
Temperature 420°C
SJ1 SJ2 SJ3
Tempo de Retencéo Area de Massa Tempo de Avrea de Massa Tempo de Retencéo Area de Massa
(min) Pico Molecular Retencdo Pico Molecular (min) Pico Molecular
19.1 20683602 276 19.3 46593342 276 16.6 10990376 256
21 76122639 304 21 112853555 304 19.5 27645603 276
22.5 38331765 330 22 109624488 332 21.9 39429447 302
- - - - - 22.1 32126794 330
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Apéndice 3 - Substancias identificadas obtidas a uma temperatura de 320 ° C (sementes de M. urundeuva) analisadas por unidade coletadas em Sumé-PB e Sao Jodo do

Cairi-PB
Ss1 SS2 SS3 SS4 SS5
Tempo ) Temno ) Tempo ) Tempo ) Tempo )
de Area de Massa dep Area de Massa de Area de Massa de Area de Massa de Area de Massa
Retencéo Pico Molecular ~ Pico Molecular Retencdo Pico Molecular Retencédo Pico Molecular Retencédo Pico Molecular
. Retengdo . . )
(min) (min) (min) (min)
19.1 36239474 276 18.3 7800136 280 19.1 47349805 276 19.1 24890280 276 19.1 34569469 276
21.4 1222387455 304 19.1 34143339 276 21.5 47252371 300 20.8 55396088 305 21.2 69009426 302
22.6 78710978 333 21.4 26078232 305 22.5 36600507 332 22.4 22938720 330 22.5 21148180 330
23.1 9060336 203 22.5 33724662 330 23.1 3410304 207 23 2865378 207 23 6156254 161
SSJ1 SSJ2 SSJ3 SSJ4 SSJ5
Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de Area de Massa P Area de Massa de Area de Massa de Area de Massa de Area de Massa
Retencéo Pico Molecular x Pico Molecular Retencdo Pico Molecular Retencédo Pico Molecular Retencédo Pico Molecular
. Retencéo - - .
(min) (min) (min) (min)

19 14899222 276 19 25195969 276 19 15370912 276 19.1 31574947 276 19.1 33197920 276
21.7 292936 305 20.8 60602175 305 21.1 27299955 304 21.3 15097546 305 214 29982150 305
22.3 11356066 330 22.3 33131946 330 22.9 24043098 330 22.5 40137986 330 22.6 76212947 330

- - - - - - - - - - - - 23.4 8070258 203
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Apéndice 4 - Dados biométricos de 100 sementes de Myracrodruon urundeuva em estagio inicial
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Comprimento | Largura | Espessura | e | Comprimento Largura Espessura | \e | Comprimento | Largura | Espessura | \e | Comprimento | Largura | Espessura
4.1 4.00 4.00 26 4.0 4.00 4.00 51 4.4 4.00 4.00 76 3.7 3.20 3.00
4.0 4.00 4.00 27 4.5 4.10 4.00 52 4.4 4.00 4.00 77 4.5 4.20 4.00
4.0 4.00 4.00 28 4.4 4.20 4.00 53 4.4 3.50 3.50 78 4.0 4.00 4.00
4.0 4.00 4.00 29 4.4 4.00 3.80 54 4.4 4.00 4.00 79 4.2 4.00 3.60
3.8 3.50 3.50 30 4.4 4.00 4.00 55 4.4 4.00 4.00 80 4.0 4.00 4.00
4.0 4.00 4.00 31 4.5 4.00 3.80 56 4.5 4.50 4.50 81 4.3 4.20 4.00
4.0 4.20 4.00 32 4.2 4.00 4.00 57 4.5 4.00 4.00 82 4.0 4.00 4.00
4.0 3.50 3.90 33 4.0 3.30 3.90 58 4.5 4.50 4.50 83 4.1 4.40 4.00
4.4 4.00 3.80 34 3.5 3.80 3.50 59 4.0 4.00 4.00 84 3.5 3.70 3.50
3.3 3.00 3.00 35 4.4 4.00 4.00 60 4.2 4.00 4.00 85 4.0 4.00 4.00
4.4 3.50 3.00 36 4.0 4.00 4.00 61 4.5 3.50 3.50 86 4.2 4.00 4.00
4.4 4.00 4.00 37 4.0 3.50 3.50 62 3.5 3.50 3.50 87 4.0 4.00 4.00
4.4 3.50 3.00 38 4.0 4.00 4.00 63 3.8 3.80 3.50 88 4.0 4.00 4.00
4.4 3.90 4.00 39 4.2 4.20 4.00 64 4.5 4.00 4.20 89 4.1 4.00 3.70
4.4 3.50 3.50 40 4.0 4.00 4.00 65 4.4 4.00 4.00 90 4.4 4.00 4.00
4.4 3.50 4.00 41 4.0 4.00 4.00 66 4.4 4.00 4.00 91 4.4 4.00 4.00
4.4 3.80 3.80 42 4.0 4.00 4.00 67 4.0 4.00 4.00 92 4.4 4.00 4.00
4.4 3.50 3.30 43 4.0 4.00 4.00 68 4.0 4.00 4.00 93 3.5 3.50 3.50
3.5 3.50 3.80 44 4.0 4.00 4.00 69 4.2 4.20 4.00 94 4.4 4.00 3.80
4.0 3.50 3.10 45 3.5 3.50 3.50 70 4.2 4.00 4.00 95 4.4 4.00 3.50
4.0 4.20 4.00 46 4.4 3.80 3.50 71 4.5 4.20 4.20 96 4.4 4.20 4.00
4.0 4.00 4.00 47 4.4 3.80 3.80 72 4.0 4.00 4.00 97 4.4 4.00 4.00
4.0 3.50 3.50 48 4.4 4.00 4.00 73 4.2 4.20 4.00 98 4.4 4.00 3.80
3.5 3.50 3.50 49 4.4 4.00 4.00 74 3.8 3.70 3.50 99 3.5 3.20 3.00
4.0 4.00 4.00 50 4.4 3.80 3.80 75 4.4 4.00 4.00 |100 4.0 4.00 4.00
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Apéndice 5 - Dados biométricos de 100 sementes de M. urundeuva em estagio intermediario

N° | Comprimento |Largura | Espessura | N°|Comprimento |Largura Espessura | N° | Comprimento | Largura | Espessura | N° [ Comprimento |Largura | Espessura
1 4.20 4.00 3.90 26 4.50 3.00 3.00 51 4.50 4.00 4.00 76 4.00 4.00 3.70
2 4.00 4.00 3.80 27 3.00 3.00 3.00 52 4.50 4.00 4.00 77 4.00 4.00 3.60
3 4.00 3.90 3.90 28 4.20 3.00 3.00 53 4.00 4.00 3.70 78 4.00 4.10 3.90
4 3.50 3.40 3.40 29 3.00 3.00 3.00 54 4.00 4.00 3.80 79 4.40 4.20 3.90
5 4.00 4.00 4.00 30 4.00 4.00 4.00 55 4.00 4.00 4.00 80 3.90 3.90 3.00
6 4.00 4.00 3.80 31 4.00 4.00 4.00 56 4.00 4.00 4.00 81 3.50 3.50 3.50
7 3.30 3.90 3.30 32 3.00 3.00 3.00 57 4.00 4.00 4.00 82 4.00 4.00 3.50
8 4.00 3.80 3.80 33 3.20 3.20 3.20 58 3.50 3.50 3.50 83 4.00 4.00 4.00
9 4.20 4.20 4.00 34 4.00 4.00 4.00 59 4.50 4.00 4.00 84 4.00 4.00 4.00
10 4.00 4.00 4.00 35 3.50 4.00 4.00 60 4.20 4.20 4.10 85 4.30 4.00 4.00
11 4.00 4.00 4.00 36 3.50 3.50 3.50 61 3.50 3.50 3.50 86 4.00 4.00 3.90
12 4.30 4.00 3.90 37 4.00 4.00 4.00 62 4.50 4.50 3.90 87 3.50 3.50 3.40
13 4.00 4.00 4.00 38 3.20 3.20 3.20 63 3.00 3.00 3.00 88 4.50 4.00 4.00
14 4.00 4.00 4.00 39 3.20 3.20 3.20 64 3.50 3.50 3.50 89 4.00 4.00 3.50
15 3.20 3.20 3.20 40 3.20 3.20 3.20 65 4.00 4.00 3.50 90 4.00 4.00 3.50
16 3.20 3.50 3.20 41 4.10 4.10 4.10 66 3.50 3.50 3.50 91 4.50 4.00 3.80
17 3.50 3.50 3.20 42 3.50 3.50 3.50 67 3.90 3.90 3.60 92 4.00 3.80 3.60
18 4.00 4.00 4.00 43 3.50 3.30 3.30 68 3.90 3.50 3.50 93 4.00 4.00 4.00
19 3.50 4.00 3.50 44 3.30 3.00 3.00 69 3.90 3.50 3.50 94 4.00 4.00 4.00
20 3.50 4.00 3.50 45 3.30 3.30 3.30 70 3.80 3.80 3.80 95 4.00 4.00 3.80
21 3.50 3.50 3.50 46 4.00 4.00 3.80 71 3.50 3.50 3.50 96 3.90 3.00 3.40
22 3.00 3.00 3.00 47 3.80 3.00 3.00 72 4.00 4.00 3.90 97 4.00 4.40 4.00
23 4.00 4.00 4.00 48 4.00 4.00 4.00 73 4.00 4.00 3.90 98 4.00 4.00 3.50
24 4.40 3.00 3.00 49 4.00 4.00 4.00 74 4.20 4.20 3.50 99 4.30 4.30 3.50
25 4.00 4.00 4.00 50 4.50 4.50 4.50 75 4.00 4.00 3.50 100 4.00 4.00 3.00
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Apéndice 6 - Dados biométricos de sementes de M. urundeuva em estagio maduro

N°| Comprimento | Largura | Espessura |N° | Comprimento |Largura Espessura | N° | Comprimento | Largura | Espessura | N° | Comprimento |Largura | Espessura
1 3.00 3.00 2.50 26 4.00 4.00 3.00 51 3.00 3.50 3.00 76 3.00 2.50 2.50
2 4.00 3.00 2.50 27 4.00 3.00 3.00 52 3.50 3.50 3.00 77 3.20 3.30 2.00
3 4.00 3.50 2.50 28 3.50 3.00 3.00 53 3.00 3.00 2.50 78 3.00 3.00 3.00
4 4.00 3.00 2.50 29 4.00 3.00 3.00 54 3.50 3.50 3.00 79 3.00 2.50 2.50
5 3.00 3.00 2.50 30 3.00 3.00 2.50 55 3.80 3.50 3.00 80 3.50 2.50 2.50
6 3.00 3.00 2.50 31 3.00 4.00 3.00 56 3.00 3.00 3.00 81 3.00 3.00 2.50
7 3.00 3.00 2.50 32 4.00 4.00 3.00 57 3.20 3.20 3.00 82 3.00 3.00 2.50
8 3.00 4.00 3.00 33 3.00 3.00 3.00 58 3.20 3.20 3.00 83 3.50 3.50 3.00
9 3.50 3.00 2.00 34 3.00 3.00 3.00 59 3.50 3.50 3.00 84 3.00 3.00 2.50
10 3.00 3.00 2.50 35 3.00 3.00 3.00 60 3.50 3.50 3.00 85 3.00 3.00 2.00
11 3.00 2.50 2.50 36 4.00 4.00 3.00 61 4.00 3.50 3.00 86 3.50 3.20 3.00
12 3.00 3.00 3.00 37 4.00 3.00 3.00 62 4.00 4.00 3.00 87 3.50 3.00 2.50
13 3.00 3.00 3.00 38 4.00 4.00 3.00 63 3.50 3.50 3.00 88 3.00 3.00 3.00
14 4.00 3.00 3.00 39 3.00 3.00 2.00 64 3.00 3.00 2.50 89 3.00 3.00 2.50
15 3.50 3.50 2.50 40 3.00 3.00 2.00 65 3.50 3.00 2.50 90 3.20 3.20 2.50
16 3.00 3.00 3.00 41 3.00 3.00 3.00 66 3.50 3.00 2.50 91 3.00 3.20 2.80
17 3.00 3.50 3.00 42 3.00 3.00 3.00 67 3.00 3.00 3.00 92 3.00 3.00 2.50
18 3.00 3.00 2.50 43 3.00 3.00 2.50 68 4.00 4.00 3.00 93 3.00 3.00 2.50
19 4.00 4.00 3.00 44 4.00 3.50 3.00 69 3.00 3.00 3.00 94 3.00 3.00 2.00
20 3.00 3.50 2.50 45 3.00 3.00 2.50 70 3.20 3.00 3.00 95 3.00 3.00 2.50
21 3.00 3.00 3.00 46 3.50 3.00 3.00 71 3.20 3.20 3.00 96 3.00 3.00 2.00
22 3.50 3.00 2.50 47 3.00 3.00 3.00 72 3.50 3.50 3.00 97 3.50 3.00 3.00
23 3.00 3.00 3.00 48 3.00 3.00 2.50 73 3.00 3.00 3.00 98 3.00 3.00 3.00
24 3.00 4.00 3.00 49 3.50 3.50 3.00 74 3.10 3.00 2.00 99 3.00 3.00 2.50
25 3.00 3.00 3.00 50 3.00 3.00 2.50 75 3.00 3.20 2.00 100 3.00 3.10 2.50




Apéndice 6 - Resultados do peso das sementes de M. uruneduva (Peso minimo e maximo, Média, Desvio padrdo e
Coeficiente de variacdo)

Matrizes M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Tamanho 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Peso minimo 0.0096 0.0114 0.0078 0.01 0.0072 0.0108 0.0097 0.0108 0.007 0.0101
Peso maximo  0.0181 0.0188 0.143  0.0183 0.0194 0.0185 0.0161 0.0208 0.028 0.0191

Média 0.01363 0.0152 0.01457 0.01351 0.01454 0.01521 0.01306 0.01582 0.01327 0.01416
Desvio Padrdo 0.00176 0.00154 0.01305 0.00146 0.00201 0.00164 0.00124 0.00197 0.00226 0.00172
Coeficiente de

o 0.129 0.10134 0.896 0.10836 0.13837 0.10788 0.0947 0.12438 0.17029 0.12133
variagio
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Apéndice 7 - Pardmetros de altura e didmetro do caule das plantulas de M. urundeuva avaliados aos 30, 60, 90 e 120 dias apds a emergéncia (Sumé-PB)

Matriz S1

Matriz S2

Matriz S3

Maximo
Minimo
Média
Mediana

Desvio P.

Maximo
Minimo
Média
Mediana

Desvio P.

Maximo
Minimo
Media
Mediana

Desvio P.

30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120
Altura Caule Altura Caule Altura Caule Altura Caule
8 1.14 18.2 2.74 49 6.17 85 8.18
1 0.15 3 0.58 14.6 1.6 24 2.96
4.06 0.71 10.7 1.68 29.88 3.58 58.68 5.99
4.2 0.73 9.6 1.74 29.4 3.58 59 6
1.19 0.19 3.97 0.55 9.72 1.07 15.66 1.38
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120
Altura Caule Altura Caule Altura Caule Altura Caule
8.5 1.17 30 3.54 54.5 5.87 99.5 11.0
0.8 0.41 5 0.79 8.6 1.41 12.5 2.70
4.51 0.78 12.58 1.86 26.0 3.17 52.11 5.89
4.1 0.79 11.05 1.68 23.4 3.06 53 5.92
1.76 0.16 6.39 0.61 13.40 1.20 20.33 1.89
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120
Altura Caule Altura Caule Altura Caule Altura Caule
7.8 1.48 27.5 3.21 58 5.79 90 8.8
0.8 0.06 35 0.84 5.7 1.29 6.88 2.75
4.26 0.86 12.0 1.82 29.60 3.41 54.49 5.70
4.0 0.72 11.5 1.89 28.35 3.82 55.95 5.92
1.78 0.23 5.88 0.6 13.82 1.21 21.91 1.66
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Apéndice 8 - Parametros de altura e didmetro do caule das plantulas de M. urundeuva avaliados aos 30, 60, 90 e 120 dias ap0s a emergéncia (Sao Jodo do

Cariri-PB)

30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120

Altura Caule Altura Caule Altura Caule Altura Caule
Maximo 7.80 1.48 27.5 3.21 58 5.79 90 8.8

Minimo 0.80 0.06 3.50 0.84 5.7 1.29 6.88 2.75
Matriz SJ1 Média 3.97 0.70 9.86 1.49 21.60 2.93 45.83 5.10
Mediana 40 0.72 11.5 1.89 28.35 3.82 55.95 5.92
Desvio P. 1.78 0.23 5.88 0.6 13.82 1.21 21.91 1.66

30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120
Altura Caule Altura Caule Altura Caule Altura Caule
Maximo 9.10 1.47 28.5 3.50 61.10 6.16 101 10.41
Minimo 1.08 0.42 3.60 0.62 12.20 1.7 30.5 2.21
Matriz SJ2 Média 5.20 0.81 14.7 1.81 32.57 3.49 65.72 6.08
Mediana 4.95 0.78 14.0 1.92 32.85 3.455 67.1 6.35
Desvio P. 1.55 0.20 6.52 0.65 13.25 1.29 17.66 1.94

30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120
Altura Caule Altura Caule Altura Caule Altura Caule
Maximo 9.20 1.28 28.00 2.87 46.90 5.6 84 8.08
Minimo 1.80 0.43 4.20 0.78 7.40 1.46 8.5 1.41
Matriz SJ3 Media 5.24 0.80 13.20 1.86 25.51 3.21 55.58 5.43
Mediana 5.35 0.80 12.5 1.96 26.70 3.06 59.45 5.54
Desvio P. 1.79 0.20 5.52 0.54 9.41 0.99 18.52 1.68




