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RESUMO

A espécie Erythrina velutina Willd., também conhecido no Semiarido do Brasil, como
mulungu, é uma arvore de ampla resisténcia a seca, proporcionando rusticidade e rapido
crescimento, largamente utilizada na recuperacéo de areas degradadas, com grande distribuicéo
na regido. Possui caracteristicas quimicas e farmacoldgicas para a producao de fitoterapicos.O
objetivo da pesquisa € aprimorar técnicas termoanaliticas de producdo vegetal da espécie
Erythrina velutina Willd. como forma de maximizar o conhecimento da potencializacéo
farmacoldgica da matéria-prima vegetal na regido Semiarida brasileira. Foram selecionados
cinco matrizes de E. velutina, na regido do Cariri Ocidental no municipio de Serra Branca,
localizado na Paraiba, Brasil. Foram feitas triagens do material coletado e, em seguida, foram
feitas analises morfoldgicas das sementes. Iniciando com a biometria, foram selecionados 100
sementes de cada matriz, onde verificou-se os parametros de comprimento, largura e massa
fresca de cada semente. Na caracterizacdo bioldgica, foram realizadas analises de emergéncia,
a fim de obter melhores resultados com tratamentos pré-germinativos. Para a implementacéo
da producdo vegetal, foi semeada 96 sementes de cada matriz em baldes, observando a
emergéncia das plantulas, a fim de caracteriza-las desde a emergéncia, desenvolvimento e
retirada, em periodos pré-definidos. As analises fisico-quimicas foram organizadas em anélises
convencionais, umidade e cinzas, e também em analises termoanaliticas, TG e DTA, em
granulometrias diferenciadas, a fim de avaliar pardmetros cinéticos e parametros térmicos. Para
os resultados biométricos das sementes obtiveram-se médias do parametros de comprimento,
diametro e massa para cada matriz. Na producdo vegetal, analisando os dados de emergéncia
das plantulas, houve significativa diferenca entre as matrizes, variando entre 70,8% e 34,4%.
Sendo assim, a matriz 2 e a matriz 4 apresentaram indice de emergéncia iguais, 70,8%.
Tratando-se da mortalidade, as plantulas obtiveram baixos teores de mortalidade, somente na
matriz 1 (2,1%) e na matriz 2 (10,4%), esses indices foram registrados. Nas medidas das
plantulas em 30, 60, 90 e 120 dias, obteve-se valores médios de comprimento entre 38,09 cm e
57,8 cm e didmetro do caule entre 16,13 mm e 19,39 mm. As sementes apresentaram
singularidade no teor de umidade entre as matrizes da espécie, apresentando perda de umidade
percentuais entre 4,27% a 5,24%. Da mesma forma ocorreu para a determinacdo do teor de
cinzas, com valor percentual entre 26,7% até 43,2%. As curvas DTA por GT mostraram trés
eventos exotérmicos com média de temperatura entre 467,61°C, As curvas TG apresentaram,
na atmosfera inerte e oxidativa, cinco eventos de degradacdo de massa, onde a principal etapa
de degradacdo foi observada no terceiro evento, apresentando respectivas temperatura e a perda
de massa que variaram entre 213,26 — 378.46°C e 34,14 — 40,17% atmosfera inerte, e 252,87 —
466,98°C e 20,28 — 22,73% oxidativa, para todos as razOes e a entalpia com media de
535,79kJ/g. Ja as curvas de DTA por GP apresentaram variagbes na quantidade de picos,
mostraram dois ou trés eventos com caracteristica também exotérmica. Sendo assim, pode-se
concluir que a matriz 3 apresentou maior nimero de sementes germinadas, consequentemente,
apresentou as maiores medidas de crescimento em 30 e 120 dias. Na retirada de algumas
plantulas a maior massa fresca aconteceu para a matriz 3. Na analise Térmica Diferencial
(DTA) a matriz 3 apresentou maior entalpia.

Palavras-chave: Emergéncia; Analise Térmica; Termoanaliticas.



ABSTRACT

The species Erythrina velutina Willd., Also known in the Semiarid of Brazil, as mulungu, is a
tree of great resistance to drought, providing rusticity and rapid growth, widely used in the
recovery of degraded areas, with great distribution in the region. It has chemical and
pharmacological characteristics for the production of herbal medicines. The objective of the
research is to improve thermoanalytical techniques of vegetal production of the species
ErythrinavelutinaWilld. as a way of maximizing the knowledge of the pharmacological
potentiation of the vegetal raw material in the Brazilian semi-arid region. Five matrices of E.
velutina were selected, in the region of CaririOcidental in the municipality of Serra Branca,
located in Paraiba, Brazil. Sorts of the collected material were made and morphological
analyzes of the seeds were carried out. Starting with biometrics, 100 seeds of each matrix were
selected, where the parameters of length, width and fresh mass of each seed were verified. In
the biological characterization, emergency analyzes were performed in order to obtain better
results with pre-germination treatments. For the implementation of plant production, 96 seeds
of each matrix were sown in buckets, observing the emergence of seedlings, in order to
characterize them from emergence, development and withdrawal, in pre-defined periods. The
physico-chemical analyzes were organized in conventional analyzes, humidity and ashes, as
well as in thermoanalytical analyzes, TG and DTA, in differentiated granulometry, in order to
evaluate kinetic parameters and thermal parameters. For the biometric results of the seeds we
obtained averages of the parameters of length, diameter and mass for each matrix. In plant
production, analyzing the emergence data of the seedlings, there was a significant difference
between the matrices, varying between 70.8% and 34.4%. Thus, matrix 2 and matrix 4
presented the same emergency index, 70.8%. In terms of mortality, seedlings obtained low
mortality rates, only in matrix 1 (2.1%) and matrix 2 (10.4%), these indices were recorded. In
the measurements of seedlings at 30, 60, 90 and 120 days, mean values of length between 38.09
cm and 57.8 cm and stem diameter between 16.13 mm and 19.39 mm were obtained. The seeds
presented a singularity in the moisture content among the matrices of the species, presenting a
percentage loss of moisture between 4.27% and 5.24%. Likewise, it was used to determine the
ash content, with a percentage value between 26.7% and 43.2%. The DTA curves by GT
showed three exothermic events with a mean temperature of 467.61 ° C. The TG curves showed
five mass degradation events in the inert and oxidative atmosphere, where the main degradation
step was observed in the third event, presenting respective temperature and mass loss ranging
from 213.26 - 378.46 ° C and 34.14- 40,17% inerte, e 252,87 - 466,98°C e 20,28 - 22,73%
oxidativa, para todos as razfes. eumaentalpia com média de 535,79 kJ / g. On the other hand,
the DTA by GP curves showed variations in the number of peaks, showing two or three events
with exothermic characteristics. Thus, it can be concluded that matrix 3 showed a higher
number of germinated seeds, consequently, presented the highest growth measures in 30 and
120 days. In the withdrawal of some seedlings the largest fresh mass occurred for the matrix 3.
In the Differential Thermal Analysis (DTA) the matrix 3 presented a larger enthalpy.

Keywords: Emergence; Thermalanalysis; Thermoanalytical.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de produtos naturais exerce um papel muito importante na descoberta de
novos farmacos. Essas propriedades estdo perceptiveis a nivel mundial e, desde os primordios
da humanidade, as civilizac¢Ges ja utilizavam os produtos naturais para cura de doencas. Sendo
assim, as plantas medicinais possuem uma rica fonte de moléculas que irdo resultar em produtos
terapeuticamente ativos (FOGLIO et al., 2006).

Discute-se mundialmente o grande avanc¢o na investigacdo de plantas, a fim de verificar
0 potencial quimico e farmacoldgico de produtos naturais e plantas medicinais utilizados em
diferentes sistemas de producgdo vegetal (DAHANUKAR et al., 2000). A partir do século XIX,
a utilizacdo de farmacos preparados por produtos naturais cresceu demasiadamente com a
aplicacdo de compostos isolados e descoberta de novas drogas, porém, ha muito tempo atras a
utilizacdo dos produtos naturais ja eram utilizados de forma restrita (LIANG; FANG, 2006).

Tratando-se de conhecimento popular com o uso de farmacos através de produtos
naturais, o Brasil se destaca entre os paises considerados em desenvolvimento ou paises
subdesenvolvidos (ALVES et al., 2008). H& um difusdo de conhecimentos populares e
conhecimentos especificos sobre a utilizacdo das plantas medicinais, o que resulta em uma série
de influéncias culturais vinda dos povos europeus, africanos e indigenas (OLIVEIRA et al.,
2008).

Para a realizacdo da transformacédo de um vegetal em medicamento é necessario visar a
preservacdo e conservacdo da integridade farmacologica e quimica da planta, garantindo uma
boa acdo bioldgica e a seguranca na utilizacdo. Para bons resultados na producdo de
fitoterapicos € necessario observar aspectos fitoquimicos, farmacoldgicos, agronémicos,
boténicos e toxicoldgicos.

Segundo Lopes (2010), desde as primeiras civilizacbes os métodos de extracéo,
purificacdo e identificacdo ainda ndo haviam sido desenvolvidos, ou seja, utilizava-se
diretamente o extrato das plantas. Porém, com o desenvolvimento da tecnologia, algumas
plantas foram empregadas como fonte de extracdo para os principios ativos. Estes principios
ativos serviam como material de partida para derivados quimicos ou a sintese total de
farmacos(MIGUEL; MIGUEL, 1999).

A vegetacdo do Bioma Caatinga é composta, principalmente, de espécies lenhosase

herbaceas, de pequeno porte, na maioria das vezes, dotadas de espinhos, sendo, geralmente,
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caducifélias, perdendo suas folhas no inicio da estacdo seca, e de cactaceas e
bromelidceas(DRUMMOND, 2000).

A espécie em estudo Erythrina velutina Willd.é¢ uma Fabaceae do tipo arborea, medindo
de 8 a 12 metros de altura, distinguindo plantas heli6filas e deciduas. Esta espécie é encontrada
em diferentesregides que vai do Estado do Ceara até o de S&o Paulo, usualmente encontrada
em véarzeas Umidas e margens de rios(BENTO et al., 2010). Possui varios nomes populares, de
acordo com cada regido, como bucare, mulungu, mulungu-da-flor-vermelha e mulungu-da-flor-
amarela (Ceard); muchdco e mulungd (Minas Gerais); mulungu (Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Sergipe e S&o Paulo) (CARVALHO, 2008).

Diferentes extratos do género Erythrina possuem caracteristicas fitoquimicas e
farmacoldgicas, resultando na identificacdo de alcaloides tetraciclicos tipo eritrina com
principios ativos (FLAUSINOJR., 2006).

De acordo com os estudos realizados sobre plantas medicinais no Brasil, 0 género
Erythrina possui grande produgdo de fitoterapicos. Neste tipo de espécie foram isolados
alcaldides e flavondides pertencentes a espécie E. velutinae, dentre as caracteristicas
farmacoldgicas destacam-se atividades antiagressiva, analgésica, antiinflamatoria,
antibacteriana e ansiolitica (VIRTUOSO, 2005). A casca do caule é utilizada no tratamento de
insOnia, ansiedade e agitacdo, em que busca-se um produto farmacéutico, com qualidade
agregada e estudos farmacoldgicos avangados para 0 uso medicinal.

Levando em consideracdo os fatores sobre os condicionantes da producédo vegetal e as
técnicas analiticas para a espécie Erythrina velutina Willd.,é necessario analisar e avaliar as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da espécie, voltada para a producdo de produtos
farmacoldgicos em funcdo do potencial econdmico no Semidrido brasileiro. Essa produgdo da
materia-prima vegetal deve ser gerada com qualidade, eficiéncia no tratamento de doengas e
transmitir seguranca ao usuario de acordo com as resolugdes de protecdo ao consumidor.

E importante ressaltar a importancia da pesquisa no contexto geral, levando em
consideracdo as técnicas termoanaliticas e técnicas de producdo vegetal da espécie E.
velutinacomo forma de maximizar o conhecimento da potencializacdo farmacologica da

matéria-prima vegetal.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Definidores Vegetacionais em Sistemas Naturais do Semiarido Brasileiro

Dentre os biomas brasileiros estudados, a Caatinga possui um dominio ecogeografico
bastante diversificado, apresentando uma grande variedade de tipos vegetacionais, com numero
elevado de espécies e uma vegetacdo conservada, apresentando taxons raros e endémicos
(LEALet al., 2003)

A provincia do Nordeste do Brasil possui extensdo de cerca de 750.000 Km2 sob as
latitudes sub-equatorial compreendidas entre 2° 45 ¢ 17° 21° Latitude Sul eengloba partes dos
territdrios pertencentes aos estados da Paraiba,Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceard,
Maranhdo, Piaui, Ceard, Sergipe, Alagoas, Bahia e parte de Minas Gerais. A éarea
correspondente a Regido Nordeste é cerca de 54%e relacionando-se ao territorio brasileiro
corresponde cerca de 11%, constituindo o Poligono das Secas (ALVES et al., 2009).

A caatinga foi definida como uma vegetacdo arborea e arbustiva, xerofila, espinhenta e
densa, com grande nimero de espécies endémicas e alta riqueza bioldgica (Leal et al., 2003).
A formacdo vegetal caracteristica do Nordeste brasileiro, a Caatinga, é a regido natural menos
protegida do pais,possuindo menos de 2% de seu territorio em unidades de conservacgdo. Quanto
ao clima, a média anual de temperatura varia entre 26 e 28°C, alta radiacdo solar, elevada
evapotranspiracdo, baixa nebulosidade e um volume de chuva entre 500 e 1000 mm,
distribuidos irregularmente durante o ano(Leal et al., 2003).

Observando as caracteristicas gerais do Bioma Caatinga, a maior parte da vegetacdo é
formada por espécies lenhosas e herbaceas, ou seja, vegetacdo xerdfila, com floristica e
fisionomia variada, dotadas de espinhos e, comumente, sdo cactaceas, bromeliaceas e
caducifolias, perdendo suas folhas na estagéo seca.Os solos da regido sdo pouco desenvolvidos,
ricos em minerais, pedregosos e pouco densos, com pouca capacidade de retencdo de agua,
apresentando terrenos sedimentares e cristalinos (ALVES et al., 2008).

Cerca de 50% das terras recobertas da Caatinga sdo de origem sedimentar, com énfase
em aguas subterraneas. Os rios, em sua maior parte, sdo intermitentes e os volumes de agua, na
maioria das vezes, é limitado, ocasionando insuficiéncia para a irrigagio (DRUMOND, 2000).

As especies da vegetacdo Caatinga estdo distribuidas nas mais diferentes situacdes
edafoclimaticas, ou seja, para cada regido do bioma existe diversos tipos de espéciesdominantes
(DRUMOND, 2000). Em pesquisas qualitativas e quantitativas sobre a flora evegetagdo da
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Caatinga, foram registradas cerca de 932 espécies arbdreas earbustivas, sendo 380 endémicas.A
caatinga apresentatrés estratos: arbdreo (8 a 12 metros), arbustivo (2 a 5 metros) e o herbaceo
(abaixo de 2 metros). Além de cactaceas, como Cereus(mandacaru e facheiro) e Pilocereus
(xiquexique), a caatinga também mostra muitas leguminosas (Mimosa, Acacia, etc.)(ALVESet
al., 2009).As familias mais frequentes sdo Cactaceae,Euphorbiaceae, Fabaceae, Caesalpinaceae
e Mimosaceae, sendo 0s géneros Senna, Mimosa e Pithecellobium com maior nimero de
espéecies (DRUMOND, 2000).

Comparada com outras vegetacdes, a vegetacdo do Bioma Caatingaexibe caracteristicas
extremas dentre 0s parametros meteorolégicos, destacando-se as baixas e
irregularesprecipitacdes,restritas, na maior parte da area, a um periodo muito curto do ano;
atemperatura média anual mais alta; o indice de evapotranspiracao potencial mais elevado; a
mais alta radiacao solar; a baixa nebulosidade, como também, as mais baixas taxas de umidade
relativa(BECKER et al., 2011).

Tratando-se da climatologia na Caatinga, pode-se observar que esta regido possui alto
indice de aridez, pois o indice pluviométrico é muito baixo, em torno de 250 a 900 mm por ano.
(ALVESet al., 2009).

Segundo Reddy (1983) e Sampaio (2003) o bioma Caatinga apresenta intensa
irregularidade climéatica, como: altas médias térmicas entre 25° e 30°C, a mais baixa
nebulosidade, elevadas taxas de evaporacéo, forte insolacéo e os baixos indices pluviométricos,
com grande variabilidade temporal e espacial.

O Bioma Caatinga apresenta dois tipos de estruturas geoldgicas: o embasamento
cristalino e as bacias sedimentares. No embasamento cristalino, os solos na maioria das vezes
sdo jovens (cerca de 0,60 m), exibindo baixa capacidade de infiltracdo, alto escoamento
superficial e reduzida drenagem natural.Nas bacias sedimentares, 0os solos comumente sao
profundos (superiores a 2 m, podendo ultrapassar 6 m), com alta capacidade de infiltracao,
baixo escoamento superficial e boa drenagem natural. Tratando-se do Semiarido como todo, 0s
solos sdo pedregosos e pouco profundos. Os principais tipos sdo o bruno-nédo-célcico, os
planossolos, os solos litolicos e os regossolos, todos esses tipos de solos sdo inadequados para
uma agricultura convencional. Porém ocorrem, também, varios tipos de solos com capacidade
agricola (SUASSUNA, 2002).

2.2 Erythrina velutina Willd.: Marcadores Ecologicos e Fisiologicos
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A fragmentacdo de ecossistemas, a devastacdo de florestas nativas e a perda das
estruturas genéticas tem sido a principal decorréncia das atividades humanas no uso e manejo
inadequado dos recursos naturais, causando desequilibrios ecolégicos a toda a populacéo.
Muitas espécies vem sofrendo com a fragmentagdo, ocasionando sérios problemas na cadeia
vegetativa, pois ha perda da heterogeneidade genética provocando a diminuicéo das chances de
identificar produtos com potencialidade na economia e a manutencdo da espécie em seus
habitats (GONCALVES et al., 2014).

De acordo com Silvaet al., 2007 as leguminosas do tipo arboreo estdo sendo bastante
utilizadas em areas degradadas com o intuito de recupera-las, pois essa familia possui
crescimento acelerado, sistema radicular profundo, tolerancia a acidez do solo e estresse de
temperatura, além de contribuir com oenriquecimento do solo com a deposicdo de matéria
organica.

A espécie Erythrina velutina Willd. também conhecido como mulungu, suind, bico-de-
papagaio, canivete, corticeira e sananduva, pertence a familia Fabaceae (Leguminosae-
Papilionidae). O termo Erythrina possui origem grega, erythos, que significa vermelho, em
relacdo a cor de suas flores e o epiteto especifico velutina, origina-se do latim referendo-se aos
pélos macios e delicados nas folhas (EMBRAPA, 2008)

A espécie E. velutina é uma arvore de ampla resisténcia a seca, proporcionando
rusticidade e rapido crescimento, largamente utilizada na recuperacéo de areas degradadas. Sua
época da floracdo ocorre entre 0s meses de setembro/outubro, onde a arvore apresenta-se
desfolhada, porém, totalmente florida, proporcionando, dentro do contexto do cenario ‘seca’,
uma exploséo de vida, sendo apontada, a presenca de diversas aves para alimentarem-se, ndo
sO do néctar, mas, também, de partes da prépria planta (LORENZZI & MATTOS, 2002).

De acordo com a descricdo botanica da espécie E. velutina(Figura 1) é uma arvore
aculeada ou espinhenta com comportamento deciduo de transformacdo foliar, chegando a fase
adulta atinge dimensfes proximas a 15 m de altura e 80 cm de didmetro. Suas folhas sdo
compostas,-trifoliadas sustentadas por um peciolo medindo de 6 cm a 14 cm de comprimento,
os foliolos sdo orbiculares de consisténcia cartacea de cor verde clara revestida por pilosidade
feltrosa. As flores possuem vexilo alaranjado ou vermelho com calice espataceo e lamina quase
orbicular. Os frutos possuem legume curvo, de apices e bases agudas, internamente com 1 a 3
sementes. Chegando na semente, pode-se verificar sementes bicolores, vermelho-escuro e
vermelho alaranjado denominadas miméticas. Sua forma fisica é subquadrangular ou oblanga,
com hilo curto de posi¢do mediana (CARVALHO, 2008).
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Figura 1. Espécie Erythrina velutina Willd. — Mulungu

Fonte: acervo do autor

O processo germinativo das sementes desta espécie possui importancia crucial para
auxiliar nos programas de cultivo de mudas para reflorestamento ou repovoamento de areas
onde sua exploragao aconteceu de forma intensiva, na arborizac¢éo urbana e como fonte de renda
para 0s pequenos artesdes (SILVA et al., 2007).

Atualmente, um dos aspectos mais determinantes no estudo desta espécie é a qualidade
fisiologica das sementes em virtude de mudancas decorrentes de origem bioquimica e
fisiol6gica que estdo sujeitas apds a maturacdo associada a reducdo de vigor (ALIZAGA et al.,
1990).

A figura 2 mostra as seguintes partes das plantas da espécie E. velutina, evidenciando

caracteristicas marcantes da espécie, como flores, sementes, folhas e estrutura em geral.
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Figura 2. Partes da espécie E. velutina

Fonte: Acervo do autor

2.3 Potencialidades Farmacoldgicas da Populacdo de Erythrina velutina Willd.

A utilizagdo de plantas medicinais vem desde a antiguidade nas sociedades com
finalidades terapéuticas, estando ligado a historia da humanidade. Estes conhecimentos tém
ajudado a descoberta de novos medicamentos, servindo como embasamento para o
desenvolvimento de farmacos com importancia fundamental na histéria de farmacos
(ALMEIDA, 2009).

Nos ultimos anos houve um avango crescente por medicamentos e farmacos de origem
vegetal, pois as plantas medicinais representam uma reserva praticamente inexplorada de
substancias Gteis a humanidade (MAHADY, 2001). De acordo com LOPES (2010), dentre as
plantas medicinais utilizadas no estudo dos fitoterapicos, usados como matéria-prima destaca-
se as plantas do género Erythrina (Fabaceae).

As espécies de Erythrina sdo consideradas a principal fonte de alcaldides tetraciclicos,
do tipo eritrina e subdividem-se em erisodina, eritralina, erisotrina, erisopina, erisovina,
erisopina, erisonina, erisopitina, hipaforina, sendo os mais amplamente distribuidos a erisodina
e a erisopina (SOTO-HERNANDEZ & JACKSON,1993).
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Despertou-se em 1877 o interesse pelo estudo do género Erythrina através de
Dominguez e Altamiro, onde encontraram a a¢do farmacoldgica do extrato de sementes da E.
americana, semelhante aos efeitos da d-tubo-curarina (HARGREAVES, 1974).

De acordo com os estudos sobre os metabolitos secundarios encontrados em plantas do
género Erythrina, a principal fonte dos alcaldides tetraciclicos sdo do tipo eritrina, onde foram
inicialmente identificados por Folkers e Major em 1937, através da investigacdo quimica de
algumas sementes.

A casca da E. velutina possui atribuicdes quanto a sua preparacdo. De acordo com
estudos as cascas possuem propriedades sudorifica, emoliente, sedativa e peitoral e o fruto seco
possui propriedades anestésico local, usado na forma de cigarro como odontoldgico. J& o infuso
da casca é utilizado como calmante e sedativo contra tosses e bronquites, como também para o
tratamento de hemorroidas e verminoses e, a decoc¢do acelera a maturacao de abcessos nas
gengivas (MATOS, 1999; LORENZI, 2002; VIRTUOSO, 2005).

A partir dos estudos farmacolégicos realizados com a espécie E. velutina foram
detectados os efeitos depressores e estimulos que causam dor ocasionados pelo sistema nervoso
central. Os resultados experimentais condizem com as atribuicdes populares a espécie, como
forma de chés no combate a insdnia e serve também como calmante (CARVALHO, 2008).

De acordo com DANTAS et al. (2004) a E. velutina em suas propriedades
farmacoldgicas destaca-se ao fato que o estrato aquoso das folhas em doses baixas interfere em
processos mnemonicos e, em caso de maiores doses, atua como sedativo e bloqueador

neuromuscular periférico.

2.4. Producéao Vegetal de Erythrina velutina Willd.

A espécie Erythrina velutina Willd, familia Fabaceae, € popularmente conhecida como
Mulungu, ocorre em grupos ou em, sendo uma planta aculeada, medindo de 8 a 12 metros,
comumente encontrada nas caatingas em areas mais umidas as margens do rio (ALVES et al.
2008).

As inflorescéncias desta espécie apresentam-se como paniculas terminais curtas,
variando de 12 a 20 centimetros, possuindo trés folhas na cor vermelho com lamina orbicular,
calice espataceo e hermafroditas (ALVES et al. 2008). Suas inflorescéncias sao em racemos,

axilares e terminais.
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A época da floracao ocorre entre 0os meses de Setembro e Outubro e a arvore apresenta-
se desfolhada no Semiérido, entretanto completamente florida, sendo apontada com frequéncia
a aparéncia de diversos animais, como aves e lagartos para alimentarem-se nao sé do néctar,
mas também, de partes da propria planta (OLIVEIRA, 2008)

O fuste é geralmente curto, medindo até 5 m de comprimento. A ramificacdo é
dicotbmica, com a copa ampla, aberta e arredondada. A casca mede até 25 mm de espessura e
a casca externa ou ritidoma é lisa a levemente aspera(OLIVEIRA, 2008). O tronco é aculeado,
muito ramificado, com casca lisa a levemente rugosa. Sua madeira é leve, macia e pouco
resistente.

As folhas sdo compostas trifoliadas com foliolos cartaceos, alternas, velutino
pubescentes, com medicdo variando de trés a doze centimetros de comprimento. Séo
sustentadas por peciolo de seis a quatorze centimetros de comprimento. Os foliolos sdo
orbiculares, triangulares, com consisténcia cartacea, com a face ventral pulverulenta e dorsal,
tendo sua cor verde mais claro revestida por pilosidade com medicéo de seis a doze centimetros
de comprimento (CARVALHO, 2008).

Segundo Oliveira (2008) os frutos sdo do tipo legume, ou seja, tem seu formato de
vagem deiscente, com cinco a oito centimetros de comprimento, contendo 1-3 sementes
reniformes de cor vermelha e intenso brilho. Tém formato alongado, sinuoso eamadurecem em
janeiro-fevereiro. Carvalho (2008) descreve que o fruto é curvo, de apices e bases agudas,
internamente ndo-septado.

A semente € reuniforme, possui embrido axial com cotilédones carnosos e a germinagéo
é do tipo epigea fanerocotiledonar. Na etapa de crescimento (plantula) foi ressaltado heterofilia
(SILVA et al., 2007), as sementes sdo bicolores, chamadas miméticas, de coloragdo vermelho-
escura e vermelho-alaranjada, sdo ainda subquadrangulares ou oblongas, com um hilo curto de
posi¢cdo mediana (CARVALHO, 2008).

Além disso, suas sementes apresentam dorméncia por conta da impermeabilidade do
tegumento a agua e, do mesmo modo, pela possivel presenca de inibidores de germinagéo,
sendo superada com escarificagdo em lixa no limite oposto a micropila ou junto & mesma
(SILVA et al., 2013).

O mulungu possui importancia econdémica no contexto ecoldgico e medicinal popular,
no entanto, possui restrigdes quanto ao processo de formagao de mudas, devido a ocorréncia de
dorméncia tegumentar em suas sementes, inibindo a germinacgao, que ocorre de forma lenta e

em porcentagem baixa. A dorméncia tegumentar € comum em sementes de muitas espécies de
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leguminosas e compde um dos fatores fundamentais para a conservagao da espécie em campo,
em condicOes de adversidade climéatica. Do mesmo modo, algumas dessas sementes cultivadas
no solo podem, embeberem agua e germinarem em intervalos consecutivos, quando as
condi¢des ambientais passarem a ser adequadas(MARCOS FILHO, 2005).

Segundo SANTOS et al.(2013), a dorméncia tegumentar das sementes de Erythrina
velutina é superada com escarificacdo em lixa no actleo oposto a micrépila ou junto a mesma.
A dorméncia ndo é afetada pelos tipos de armazenamento e ndo € superada pela imersdo em

agua quente.

2.5 Métodos Analiticos e Técnicas Analiticas

As caracteristicas quimicas e morfoldgicas dos vegetais e dos extratos obtidos a partir
das plantas, formam-se um conjunto de especificacbes de qualidade no alcance de um
fitoterapico. De acordo com as espécies estudadas até 0 momento, encontram-se as plantas do
género Erythrina que sdo amplamente conhecidas pelo seu potencial farmacologico (SILVA,
2012).

Segundo Cruz et al., (2001) a caracteriza¢do da biometria das sementes e frutos € um
fator primordial para diferenciar as especies do mesmo género. O tamanho da semente e 0
numero de sementes por fruto possuem uma relacdo entre as espécies arbustivas e arbéreas
(CARVALHOet al., 1998)

De acordo com os aspectos fitoquimicos realizados para o género Erythrina, Silva
(2012) concluiu que este género € responsavel pela bioproducdo de alcal6ides, triterpenos,
flavonoides e esterdides, possuindo alto valor farmacol6gico. Comumente estes tipos de
alcaloides encontrados sdo a principal fonte de alcaloides tetraciclicos tipo eritrina,
identificados por Folkers e Major em 1937.

Segundo Virtuoso (2005), foi realizado um estudo com o extrato etanolico da casca da
E. velutina, e constatou-se através dos métodos de difusdo em disco e concentracdo inibitéria
minima, que esse extrato é eficaz contra o Staphylococcus aureus e Streptococcuspyogenes. A
analise do cromatograma da fragdo hexanica obtida no cromatografo a gas demonstrou a
presenca do acido cinamico, estigmasterol,a-amirina, acetato de tocoferol, a-amirina, benzenol,
B-amirina, fB-sitosterol e lupeol. Relacionado as sementes da Erytrina foram isolados a
hipaforina, um alcaldideindélico (OZAWA et al., 2008).



22

De acordo com os estudos realizados por Ozawa et al. (2008) isolaram das sementes um
novo alcaldide: o N- Oxido de erisodina, além de outros compostos ja isolados como a 8-oxo-
eritralina,glicoerisodina, erisotrina, erisodina, eritralina, erisovina, hipaforina e erimelantina.
Das cascas do caule de Erythrinafoi isolado por Cabral (2009) um triterpeno do tipo oleanano
(3B- eritrodiol), isolado pela primeira vez na espécie em estudo; um alcaldide do tipo eritrinico
(erisovina) e trés flavonoides:uma flavona prenilada (4’-O-metil-sigmoidina B), um
pterocarpano (faseolidina) e um isoflavondide glicosilado (7-O-[a-ramnopiranosil-p-
glicopiranosideo]- genisteina), sendo este ultimo composto proposto pela primeira vez no
género Erythrina. Lopes (2010) isolou o &cido nicotinico a partir do extrato metandlico das
folhas de E. velutina.

2.6 Biometria

Estudos relevantes sdo registrados acerca da biometria de frutos e sementes.
Caracteristicas das sementes como, tamanho e peso, sdo fatores de grande importancia para
realizar estudos de uma espécie. Além de ser considerado um pardmetrobasicopara
compreender o estabelecimento e a disperséo de plantulas (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000)

Segundo informacBes levantadas por CARVALHO e NAKAGAWA (2000), as
sementes que possuem maior tamanho foram bem mais nutridas durante o processo de
germinacao e desenvolvimento para a formacéo de plantulas. O embrido bem formado contem
maior quantidade de substancias de reserva, influenciando assim no sucesso do estabelecimento
da plantula.

E importante ressaltar que a biometria de frutos e sementes fornece dados essenciais
para a conservacao e exploracdo da espécie, auxiliando para o uso sustentavel da espécie. Além
disso, estudos como estes auxiliam para padronizacdo de testes laboratoriais, contribuindo na
identificacdo e diferenciacdo de espécies do mesmo género. Pesquisas realizadas neste sentido
envolvem anélises morfoldgicas das sementes que podem auxiliar no processo de germinacao
e caracterizagdo do vigor e da viabilidade (OLIVEIRA-BENTO, 2012)

De acordo com Bezerra et al. (2012) trabalhando com caracteristicas morfométricas de
Cassia grandis L. f. (Fabaceae) verificaram o0s seguintes dados médios biométricos das
sementes: 15,83 mm de comprimento, 11,34 mm de largura e 0,867 g de massa. Houve variagdo
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nas variaveis biométricas das sementes, contudo, isso pode interferir na qualidade fisiol6gica
da semente.

Analisando as caracteristicas morfobiométricas das sementes de diferentes
espeécies,verifica-se importantes particularidades dentro de um mesmo género. De acordo com
os estudos relatados por Silva Junior (2005) hd uma correlacdo negativa entre o tamanho da
semente e 0 numero de sementes por fruto em determinadas espécies de arbodreas e arbustivas.

O tamanho dos frutos e das sementes sao influenciados por diversas respostas biologicas
como a germinacao, dispersao e formacdo de banco de sementes no solo. Segundo os estudos
realizados por Silva Janior (2005) as sementes maiores possuem, normalmente, melhor
qualidade fisioldgica, o que influenciara nas condi¢es de desenvolvimento vegetacional, com
maior resisténcia as condi¢bes hidricas. Ja as sementes menores possuem facilidades no
momento da dispersdo pelo vento, além de germinar mais rapido em ambientes desfavoraveis.

Segundo Silva Junior (2005) o aumento da produtividade pode ser afetada pela
classificacdo das sementes, pois o tamanho das mesmas poderainfluenciar diretamente no vigor
das plantas, na germinacdo e na producdo de grdos. A biometria é uma importante ferramenta
que poderé auxiliar bastante influenciado nos estudos sobre sementes e frutos. Segundo White
et al. (1992) as sementes de cultivares de feijoeiro (Phaseolusvulgaris L.) cultivadas na
Califdrnia, por serem pequenas, sdo fisiologicamente mais eficientes, inclusive as espéecies de
locais quentes e altitudes altas.

As sementes de E. velutina WILLD. coletadas em areas de Caatinga variaram em
comprimento (0,90 a 1,20 cm), largura (0,50 a 0,80 cm) e espessura (0,50 a 0,70 cm). As
sementes pequenas sao fisiologicamente mais eficientes, em particular nas localidades mais
quentes e com altas latitudes. A massa média de 100 sementes foi de 26,39 g, 0 que pode
concluir que 1 Kg das sementes possuem 3.787 das sementes na Caatinga (SILVA JUNIOR et
al., 2012.)

De acordo com Pereira (2011) a coleta das sementes pode ser feita na copa da arvore,
quando o fruto ainda iniciar a abertura ou a coleta pode ser realizada quando a queda espontanea
acontecer, sobre o chdo. A secagem ao sol apds a coleta é importante para que o fruto complete

a abertura e libere as sementes.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Aprimorar técnicas termoanaliticasde producdo vegetal da espécie Erythrina
velutinaWilld. como forma de maximizar o conhecimento da potencializa¢do farmacologica da

matéria-prima vegetal na regido Semiarida brasileira.

3.2 Objetivos Especificos

e Analisar as técnicas termoanaliticas das sementes da espécie Erythrina velutinaWilld.;
e Monitorar a emergéncia das sementes e desenvolvimento de plantulas da espécie;

e Testar técnicas biologicas para melhoramento da producédo vegetal da espécie.
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo

A pesquisa foi realizada na microrregido do Cariri Ocidentaldo estado da Paraiba
pertencente a mesorregido Borborema, na cidade de Serra Branca, que faz limites com os
municipios de Sume, Séo Jodo do Cariri, Coxixola, Parari, S&o José dos Cordeiros e Congo.
O municipio possui uma area abrangente de 686,9 Km?, altitude de 476 m e as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: 7° 29' 14" Sul, Longitude: 36° 39' 51" Oeste.

Apés realizar varias caminhadas em diversos lugares da regido, foram selecionadas
areas gue tivessem maior numero de individuos da espécie e, dentre as areas selecionou-se
individuos na cidade de Serra Branca — PB, mais precisamente na Serra do Jatoba. Sendo assim,
escolheu cinco matrizes proximo a Serra, onde foram coletadas sementes em estagio de
maturagdo avangada para posteriores experimentos. Foram estudadas as sementes e as plantulas
dos referidos individuos adultos encontrados.

A figura 3 mostra o mapa da localizacao geogréafica da microrregido do Cariri Ocidental,

mais precisamente no municipio de Serra Branca — Paraiba.

Figura 3. Localizagdo geogréfica da Microrregido do Cariri Ocidental do municipio de Serra Branca — PB.
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4.2. Caracterizacdo fisica das sementes

A coleta do material foi realizada em campo, em uma area localizada na microrregiao
do Cariri Ocidental, na cidade de Serra Branca — PB, onde foram selecionados os individuos e
delimitados no local. A amostragem foi feita com base no indice em anélise dos dados coletados
foi feita com base no indice de atividade fenoldgica, que indica a porcentagem de individuos
da populacédo que estd manifestando determinado evento fenoldgico.

Os procedimentos para as andlises fisicas foram desenvolvidos no Laboratorio de
Ecologia e Botanica do Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (CDSA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) campus Sumé, onde realizou-se a triagem
do material e a biometria das sementes.

Inicialmente foi realizado a triagem do material para separacdo das sementes sadias e
sementes danificadas. Em seguida, foram feitas as contagens desse material para a realizacao
da biometria. Foram realizadas amostragens de 100 sementes de cada matriz para a biometria,
verificando as seguintes dimens@es: comprimento e espessura. Para a realizacao dessas medidas
foi utilizado paquimetro digital (precisdo de 0,05 mm) e uma balanca de precisdo para

verificacdo do peso de cada semente e peso total das sementes.

4.3. Determinacédo da curva de agua

Para a determinacdo do teor de agua das sementes foi utilizado o método da secagem
em estufa com circulagdo de ar forgado a 105° C. Utilizou-se a balanca semi-analitica para a
pesagem das cinco amostras elencadas para cada matriz, cada uma com 10 sementes no estagio
de maturagdo maduro. As sementes foram colocadas em um cadinho previamente tarado. O
material foi colocado na estufa por 3 horas durante a secagem e, em intervalos de 30 minutos
colocou-se no dessecador para resfriamento. E posterior pesagem até atingir o peso constante
do material (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.4. Determinacao do teor de cinzas

Este teste foi determinado pela metodologia 018/1V Residuo por incinera¢do — Cinzas. A

amostra foi colocada em capsulas de porcelana e carbonizada em mufla a 550°C por 60 minutos
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e, logo apds, vai para o dessecador por mais 60 minutos para resfriamento e posterior pesagem
até atingir peso constante. Esse teste tem o objetivo de queimar a matéria organica, utilizando

as mesmas sementes do teste da determinacgéo do teor de agua.

45. Andlise Térmica

Para a realizacdo da caracterizagdo quimica dos compostos em estudo, foram feitas
analises térmicas diferencial das sementes e foram comparadas a individuos adultos, resultando
nas caracteristicas térmicas. Segundo lonashiro (2005) eDenari e Cavalheiro (2012) a analise
térmica diferencial € um agrupamento de técnicas que aferem propriedades fisicas da amostra
de uma matéria, de acordo com a temperatura a ser medida como também, com o resfriamento
e aquecimento da matéria, tornando um ciclo térmico(IONASHIRO, 2005; DENARI e
CAVALHEIRO, 2012). Para a Analise Termogravimétrica (TGA) as sementes foram moidas
em moinho, gerando uma amostra homogénea. Para a Analise térmica Diferencial (DTA) foi
utilizada a granulometria triturada e a granulometria macerada, ou seja, com um pistilo realizou-
se a quebra das sementes em menores por¢oes. Foram selecionadas cinco sementes de cada

matriz para essa granulometria.

4.6. Anélise Termogravimétrica (TGA)

Este tipo de analise é realizada com uma termobalanca com a seguinte caracteristica:
TGA-50H, Shimadzu, Japdo. Este tipo de balanca € calibrada com oxalato de célcio
monohidratada, com o objetivo de gerar curvas termogravimétricas em diferentes faixas de
granulometria. As amostras foram aquecidas entre as temperaturas de 35°C a 900°C em
atmosfera de nitrogénio — 50mL/min) e ar sintético — 20mL/min a uma razdo de aquecimento
de 10°C/min. A analise das curvas termogravimétricas foram analisadas pelo software TA 60
WS (Shimadzu, Japéo).

4.7. Determinacdo da Cinética de degradacéo

Para a determinacgéo desse tipo de cinética sdo utilizadas curvas termogravimétricas de

ar sintético — 20 mL/min com os determinados aquecimentos entre 5 e 10°C, utilizando também
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a termobalanca — TGA-50H, Shimadzu, Japdo. Neste tipo de determinacgéo, calculou-sealguns
parametros cinéticos de frequéncia, reacdo e energia de ativagdo, acompanhado do modelo de
Ozawa. A analise da determinacéo da cinética de degradacdo foi analisada pelo software TA 60
WS (Shimadzu, Japéo).

4.8. Andlise Térmica Diferencial (DTA)

Para realizagdo da analise térmica diferencial foi utilizado um equipamento analisador
térmico diferencial (DTA-50, Shimadzu, Japao) para a obtencdodas curvas DTA em diferentes
faixas granulométricas. As amostras foram colocadas em cadinho de aluminio ao qual foram
submetidas a uma faixa de temperatura de 35°C & 900° C em atmosfera inerte. Os resultados da
andlise da determinacdo da cinética de degradacao serdao analisados pelo software TA 60 WS
(Shimadzu, Japéo).

4.9. Producéo vegetal de Erythrina velutina Willd.

A producéo vegetal da espécie velutinafoi realizada no viveiro para producgéo de mudas
nativas e estudos da ecologia e dinamica da Caatinga do Centro de Desenvolvimento
Sustentavel do Semiarido (CDSA) Campus Sumé da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG).

Para montagem do experimento foram consideradas as matrizes selecionadas na area
amostrada. Portanto, foram utilizadas cinco matrizes, e de cada matriz foram selecionadas 96
sementes que foram implantadas em 24 baldes, previamente preparados. O substrato foi
preparado de acordo com as seguintes proporcdes: 1,5 de areia, 1,0 de esterco caprino e 0,5
barro vermelho. Sendo assim, foram implantadas 4 sementes por balde, obedecendo um
distanciamento de 12 cm entre as sementes e posi¢do entre as quatro sementes. No experimento
utilizou-se 480 sementes e 120 baldes. Os baldes estavam em um viveiro telado com 50% de
sombreamento.

A semeadura foi feita diretamente nos baldes, onde escolheu aleatoriamente 96 sementes
de cada matriz e o monitoramento foi feito diariamente com regas e observando o

desenvolvimento (altura e didmetro) de cada plantula.
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Para realizacdo das regas foram definidos quantidade de &gua e horarios fixos para
melhor controle de germinacéo e crescimento. A quantidade de agua utilizada baseou-se em um
regador de 10 L, ou seja, cada balde consumia em média, 250 mL.

A producao de mudas foi feita em sistemas de producdo, com sementes sadias buscando
um modelo para facilitar a semeadura e 0 manuseio das mudas, permitindo melhor controle
sanitario e nutricional de qualidade de substratos, como também reduzir a necessidade de

replantio.

4.10. Emergéncia de plantulas (EP)

Para calcular o nimero de plantas que emergiram em um determinado periodo de tempo,
é necessario realizar calculos de Emergéncia de Plantas (EP) conforme Laboriau e Valadares
(1976):

N

Onde N: numero de plantulas emergidas; A: numero total de sementes colocadas para germinar.

4.11. Caracterizacao das plantulas

O acompanhamento do crescimento das plantulas foi avaliado mensalmente verificando
as seguintes medidas: comprimento e diametro do caule utilizando o paquimetro de precisdo e
uma trena métrica. Na retirada da plantula para analise foram feitas as medidas de comprimento

radicular e peso da massa fresca em uma balanca de preciséo.

4.12. Caracterizacao fisica das sementes

Para a realizacdo da biometria das sementes foram coletadas sementes em um estagio
de maturacdo avangada e colocadas em sacos de armazenamento para, em seguida, serem
levadas para o Laboratério de Ecologia e Botanica — LAEB do Centro de Desenvolvimento
Sustentavel do Semiarido. Chegando ao laboratério foi feita a triagem do material coletado e,
logo apds, efetuadas a biometria das sementes na fase madura. Foram selecionadas 100

sementes de cada matriz e foram realizadas mensuragdes de comprimento, diametro e massa



30

fresca de cada semente utilizando um paquimetro digital com resolugdo de 0,01 mm e uma
balanga analitica com precisdo 0,0001 g. Também foram realizados o peso médio de 100

sementes.



31

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos realizar a coleta do material vegetal em campo, as sementes de E. velutina,foram
levadas ao laboratério de Ecologia e Botanica para realizar a triagem dos frutos e sementes.
Nessa triagem foram selecionados frutos e sementes sadios e danificadas para posteriores
andlises. Realizando a contagem do material obteve-se um total de 6.590 sementes sadias e 41
sementes danificadas, como mostra na tabela 1.

Segundo os valores obtidos no experimento sobre as sementes de mulungu, as
dimensdes de comprimento e diametro variaram entre 13,09 mm e 7,89 mm para a matriz 1,
representado pelos valores minimos. Para a matriz 2, os valores obtidos na variagdo minima foi
12,14 mm de comprimento e 7,82 mm de didmetro. Para as matrizes 3, 4 e 5, esses valores
variaram em 11,13 mm e 8.03 mm; 1253 mm e 7,90 mm; 9,87 mm 7,16 mm,
respectivamente.Os resultados referentes a triagem das sementes de E.velutina provenientes de
uma érea do semiarido nordestino, no Cariri Ocidental, estdo evidenciados na Tabela 1.

As diferencas biométricas, mesmo estando em uma mesma populacédo, ndo sé depende de
fatores ambientais, mas também das relacdes ao estabelecimento ao novo ambiente. Em se
tratando do tamanho das sementes no fruto, deve-se ao fato de que as variagdes sdo decorrentes
de efeitos ambientais no procedimento de emergéncia e desenvolvimento da plantula.

Tabela 1.Quantitativo de sementes obtidos na coleta

Material Matriz1l Matriz2 Matriz3 Matriz4 Matriz5 Total

Sementes Sadias 1.144 1.203 1592 1.105 1.546 6.590

Sementes
09 08 07 10 07 41
danificadas

A caracterizacao fisica das sementes foi realizada em uma amostra de 100 sementes,
onde foram avaliados parametros de comprimento, diametro e massa fresca. Esta caracterizacdo
é fundamental no planejamento de producéo de mudas, ou seja, fornecedados de quantidade de
frutos a serem colhidos e de sementes necessarias ao plantio. (Reboucas et al., 2008).

Na figura 4, observa-se a biometria das sementes de E. velutina, onde verificou-se que
estas apresentam valores médios de 14,6 mm de comprimento, 8,61 mm de diametro e 0,532 g

de massa fresca para a matriz 1; Para a matriz 2 os valores médios foram 13,13 mm de
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comprimento, 8,52mm de didmetro e 0,4571 g de massa fresca total. J& para a matriz 3, 0s
valores médios de comprimento, didmetro e massa fresca, foram, respectivamente, 12,23 mm,
8,76 mm e 0,4820 g. Na matriz 4 tem-se valores de 13,67 mm de comprimento, 8,58 mm de
diametro e 0,5194g de massa fresca; Para a matriz 5 tem-se os valores de comprimento, 11.24

mm didmetro, 7.90 mm e massa fresca 0.4076 g.

Figura 4. Fotos de uma semente E. velutina (A); 100 sementes da Biometria E. velutina (B)

De acordo com Cruz et. al., (2001), a biometria realizada em frutos e sementes pode
fornecer contribuicdes essenciais para distinguir espécies do mesmo género. Em algumas
espécies percebe-se que o0 peso da semente diminui com 0 aumento de nimero de sementes por
frutos. Estudo relatado por White et. al., (1992)mostra que a classificacdo das sementes pelo
tamanho é tida como uma estratégica para aumentar a produtividade, ou seja, 0 tamanho da
semente influenciara na melhor produgdo de gréos, vigor das plantulas e a rpida germinacao.
Visto que as sementes pequenas possuem a fisiologia mais eficiente, principalmente, em locais
de alta latitude e locais quentes com temperaturas mais elevadas.

A biometria dos frutos e sementes é considerada uma ferramenta essencial na
classificacdo tradicional como fonte de informacdes adicionais para melhor estudo de
determinada espécie.

Analisando os dados de biometria das sementes de E. velutina obteve-se valores médios
de 12,97 mm de comprimento, 8,47 mm de diametro e um peso médio de 0,4798 g, conforme
a tabela 2:



Tabela 2. Caracterizacao biométrica de sementes de E. Velutina
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Matriz Matriz Matriz Matriz Matriz5 | Médias | Coeficiente Desvio
Caracteristicas 1 2 3 4 Gerais de padrdo
Variancia
Comprimento | 14,6 13,13 12,23 13,67 11,24 | 12,97 1,68 1,29
(mm)
,5 Diametro 8,61 8,52 8,76 8,59 7,90 8,47 0,11 0,33
3
g | (mm)
g Peso (g) 0,5329 0,4571 0,482 0,519 0,407 |0,4798 0,003 0,050
g 0 4 6

Tratando-se de valores maximos e minimos obtidos através das matrizes coletadas em
uma mesma regido, foram correlacionados os valores em comprimento, diametro e pesodas
sementes em cada matriz. Para a matriz 1, o comprimento tem valor méximo de 15,88 mm e
valor minimo de 13,09 mm. Para os valores do diametro tem-se 0s seguintes valores 9,66 mm
e 7,89 mm. O valor maximo e minimo do peso foi 0,6134 g e 0,4465 g, respectivamente.

Em relacdo a anélise da massa das sementes,verificou-se que na matriz | - 53,34 ¢;
Matriz 11 —45,78 g; Matriz 11l — 48.34 g; Matriz IV — 52, 08 g e Matriz VV — 40,83 g. Segundo
Irigon e Mello (1995) o peso das sementes € visto como umas das causas, em aspectos
morfoldgicos, que podem comprometer o vigor e germinacdo da plantula, influenciando na
qualidade fisioldgica da semente. Ja segundo Carvalho eNakagawa (2000) a semente alcanca
seu vigor maximo quando apresenta seu maximo peso de massa seca, podendo perder esse peso
através da respiracdo da semente.

Na Figura 7, verifica-se os dados biométricos das sementes coletadas nas cinco matrizes
utilizando os dados de medidas de comprimento, didmetro e massa seca. As cinco matrizes (M1,
M2, M3, M4 e M5) obtiveram 77% de variancia entre si, sendo considerados parametros
importantes para descricdo. De acordo com a aplicagdo de PCA, observou-se uma maior
aproximacé&o entre as matrizes M2 e M3, como também entre as matrizes M1 e M4. No entanto,
a matriz M5 apresentou maior distanciamento entre as demais matrizes, como mostra a Figura
5.
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Figura 5. PCA das sementes de E. velutina das cinco matrizes coletadas e analisadas em sua morfologia.
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A analise multivariada de dados consiste em um conjunto de métodos onde as variaveis
estudadas sdo relacionadas simultaneamente em uma unidade amostral. (Mingoti, 2005). Sendo
assim, o objetivo desta analise € reduzir os dados em uma unica estrutura para melhor
visualizacdo dos mesmos. Para realizacdo dos estudos desta analise foi utilizado a Analise de
Componentes Principais (PCA), onde o PCA ¢é considerado uma transformacéo linear bésica
para estudos em fatores discriminados.

Na figura 6, verificou-se hd uma relacdo entre as semelhancas e os parametros que
existem entre as matrizes estudadas e os parametros estudados como as dimensfes de
comprimento, diametro e massa fresca. Assim constatou-se que 0s componentes descreveram
cerca de 77% da variancia total dos variaveis. Examinando os valores, € possivel interpretar os
componentes de acordo com as variaveis que apresentam maiores correlacdes, como as matrizes
M2 e M3 apresentaram comprimentos semelhantes com relacdo as medidas estudadas. Ja a
matriz 5 apresentou maiores didmetros com relagcdo as demais matrizes e para a massa, a matriz

1 mostrou-se com maiores valores de massa para as sementes.
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Figura 6. PCA dos parametros morfoldgicos na morfologia das matrizes selecionadas.
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Os dados caracteristicos de biometria das sementes possuem grande contribuicdo para
estudos sobre a espécie. Obteve-se valores que variaram entre 11,0 mm e 14,0 mm
aproximadamente. Para o diametro tem-se os valores variando entre 7,9 mm e 8,76 mm.
Segundo estudos realizados por SILVA JUNIOR et al. (2012) os valores de comprimento
variaram entre 9 mm e 12 mm e diametro variaram entre 5,0 mm e 8,0 mm. Comparando esses
dados, foi possivel verificar, que mesmo sendo coletadas em areas de Caatinga, 0s valores
obtidos podem ser diferentes por conta do local, influéncia de correntes de agua e vegetacGes
proximas

Segundo HARPER et al., (1970) as sementes pequenas sao mais eficientes na captura
de 4gua em relacdo as sementes grandes, por conta da area de superficie. 1sso é vantajoso para
as plantas da regido da Caatinga, pois a disponibilidade de dgua é restrita somente em periodos
chuvosos.

Sendo assim, a biometria mostra-se ser uma ferramenta fundamental para fontes de
informacdes para classificacdo tradicional. Os valores apresentados nas figurasb e 6 variaram
de acordo com a localizacdo de cada matriz, ou seja, fatores climaticos, temperatura,
precipitacdo, indice de aquiferos, entre outros, irdo influenciar nos estudos da espécie em sua
producdo vegetal. Portanto, os resultados obtidos nesta anélise é de grande importancia ao

selecionar individuos com melhores resultados para producgéo de novos individuos.

Determinacgéo da curva de agua

Os dados obtidos na analise de teor de umidade apresentaram proximidades nos
resultados das matrizes, apresentando o teor médio de 7,02% entre as matrizes. Como observa-
se na Figura 7, a fase inicial ocorre uma maior perda de agua até esse valor se manter constante.

A fase inicial de perda de agua € considerada a umidade superficial, ou seja, nessa fase de perda
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da agua livre presente na superficie da semente, todavia ndo acontece apenas ocorre a perda de
agua, ha também perda de substancias volateis, que se refere a agua ligada, referente a agua
presente no interior da semente.Essa perda de umidade é considerada perda final de 4gua, onde
essa agua livre é removida totalmente,resultando em residuo seco (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

Figura 7. Curvas de perda de 4gua em sementes de diferentes matrizes de E. velutina a temperatura controlada
de 42°C.

Massa (@)

4.0 S

Tempo (h)

Observa-se também que existe uma disparidade entre as massas, ou seja, as diferencgas
entre os valores medidos da massa. 1sso acontece porque a escolha das sementes foi aleatoria e,
na medida ndo tem como ter um peso exato. Com relagcdo ao tempo de secagem, € notorio que
para as cinco matrizes, foram praticamente o mesmo tempo de secagem do material, ou seja, 0
teor de umidade de sementes representa a quantidade de dgua por unidade de massa da semente
umida ou seca. Isso implica dizer que as matrizes estavam um mesmo estagio de maturacao,
caracteristicas importantes de qualidade fisiologica da semente e prevencéo da deterioragédo das
sementes.

Os valores médios de perda de massa foram os seguintes: M1 = 4.2926¢; M2 = 4.1146g;
M3 = 3.9664g; M4 = 4.3841g e M5 = 3.2525¢.
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Determinacgéo do Teor de Cinzas

Conforme a Figura 8, observa-se que o Teor de Cinzas teve 0 mesmo principio do teor
de umidade. Os resultados apresentaram similaridade entre as matrizes, quando trata-se de
perda de massa.

Figura 8. Curvas de perda de agua em sementes de diferentes matrizes de E. velutina a 550 ° C para obter o perfil
total de sélidos das amostras.
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Os valores médios das massas sdo 0s seguintes para as diferentes matrizes: M1 =
0,2305¢g; M2 =0,2423¢g; M3 = 0,2094g; M4 = 0,2528g e M5 = 0,1857¢g. Apresentando um teor
médio de cinzas de 4,39%.

Esse teor de cinzas € o residuo inorganico restante da destruicdo da matéria organica.
Essa composigdo de residuo, geralmente, ndo é o mesmo do material de origem, por ocorrer a
volatilizagdo de sais. Esse tipo de cinza é utilizado em analises quantitativas, ocasionando a

perda de elementos volateis, sem uso de reagentes quimicos.

Termogravimétrica— TGA

As curvas termogravimeétricas das sementes deE. velutina representados na figura 10

apresentam similaridades nas curvas TG nas diferentes matrizes coletadas. O material vegetal
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foi submetido aos estagios de atmosfera de ar sintético em diferentes raz6es de aquecimento,
40° C/min, 20° C/min, 10° C/min e 5° C/min.

As curvas de TG apresentaram cinco eventos de degradacdo de massa, sendo trés etapas
principais da perda de massa, a primeira refere-se a desidratacao e a segunda e terceira etapa
ocorre a decomposicao térmica. A etapa final acontece a formacao de residuo carbonizado.

Em atmosfera oxidante na razdo de 5° C/min, o primeiro evento de degradacdo mostra
que acontece uma perda de agua superficial e apresenta uma estabilidade térmica até
aproximadamente 200°C. Esta varia¢do de temperatura ocorreram nos seguintes intervalos para
as determinadas matrizes: M1 (35.06 — 198.94°C); M2 (32.42 — 199.66°C) M3 (34.22 —
151.27°C); M4 (30.27 — 193.35°C) e M5 (29.4 — 187.24°C). A partir desta temperatura
observou-se o inicio do segundo evento com o surgimento da degradacdo térmica, mostrando-
se uma perda de massa ainda pequena. Seguindo a degradacdo da massa inicia-se o terceiro e
maior evento, em um intervalo de temperatura para M1 (247.06 a 378.43°C), com perda de
39.14% da massa inicial da amostra. Para M2 (250.92 — 376.46°C), a perda de massa é 36.36%.
A Matriz 3 apresenta os valores (213.26 — 367.59°C) com perda de massa de 40.17%. Ja para
M4 (251.04 — 372.93°C), perda de massa de 36.79%. E, por fim, a matriz 5 (252.74 — 368.56°C)

com sua perda de massa de 34.82%.
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Figura 9. Curvas de TGA das sementes da espécie E. velutina. (A) Razdo de aquecimento 5°C/min. (B) Razéo de
aquecimento 10°C/min. (C) Razao de aquecimento 20°C/min. (D) Razao de aquecimento 40°C/min.
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Figura 10. Curvas de TGA das sementes da espécie E. velutina. (A) Razdo de aquecimento 10°C/min. (B) Razéo
de aquecimento 20°C/min. (C) Razao de aquecimento 40°C/min.
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Ja o0 quarto evento apresentou uma perda de massa mais suave de 15.65%, num
intervalo correspondente de 378.46 a 478.58°C e o ultimo evento ocorreu num intervalo de

temperatura de 478.58 a 592.16°C com perda de massa igual a 24.08% como mostra a tabela 3:

Tabela 3. Parametros de decomposi¢do do estagio principal de degradacdo das amostras das sementes de
Erythrina velutina em atmosfera oxidante

Razdo de Temperatura Temperatura
Matrizes aguecimento np o np . Perda de massa (%)
o : Inicial (°C) Final(°C)
(°C)/min
5 214.87 379.03 9.19
10 339.80 456.79 9.44
M1 . ) )
20 230.15 402.40 7.40
40 300.15 431.45 7.09
5 269.15 382.45 8.41
M2
10 277.84 394.43 8.18
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20 294.39 416.91 9.39
40 278.60 406.72 9.70
5 248.63 353.54 9.39
10 250.90 359.87 10.00
M3
20 315.16 435.63 10.00
40 296.49 430.01 16.43
5 266.83 378.76 8.79
10 280.06 395.43 9.37
M4
20 288.51 414.54 9.76
40 318.64 454.96 10.03
5 261.34 365.52 10.25
10 261.34 389.17 9.96
M5
20 290.55 389.76 10.73
40 304.13 430.71 11.43
A analise TGA apresenta um grafico de perda de massa percentual da amostra em funcgéo
da temperatura.

Em se tratando das curvas termogravimétricas dindmicas de nitrogénio foram
selecionadas sementes de cinco matrizes M1, M2, M3, M4 e M5 e, de acordo com os graficos
apresentaram cinco eventos como também ocorreu nas analises termogravimétricas em ar
sintético. Comparando as matrizes nas diferentes raz6es de aquecimento (10, 20 e 40°C/min)
foram observados valores diferenciados, mesmo estando em uma mesma localizag&o.

De acordo com a tabela 5, a matriz 1 em razdes de aquecimento de 10, 20 e 40°C/min
apresentam médias de temperatura inicial de 269.15°C, temperatura final de 395.28°C e perda
de massa de 20.87%. Para a matriz 2 em mesmas razdes, a temperatura inicial foi 276.35°C, a
temperatura final foi 386.33°C e a perda de massa foi 21.48%. Na matriz 3, a temperatura inicial
foi 274.91°C, a temperatura final foi 393.72°C e a perda de massa foi 21.91%. Ja para a matriz
4, a temperatura inicial foi 278.62°C, a temperatura final foi 426.28°C e a perda de massa de
22.11%. Chegando a ultima matriz, a matriz 5, a temperatura inicial esteve em 266.99°C, a

temperatura final ficou em 388.40°C e a perda de massa de 22.81%.
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Tabela 4.Parametros de decomposicdo do estagio principal de degradacdo das amostras das sementes de
Erythrina velutina em atmosfera oxidante

Matrize Aqueﬁ?ﬁgﬁt?ﬁc;/mi Temperatura - Temperatura  Perd de Massa
10 259.15 378.33 20.54
Matriz1l 20 264.12 389.87 20.28
40 283.88 417.65 21.80
10 25491 333.00 21.01
Matriz2 20 284.96 411.61 20.87
40 289.18 414.37 22.57
10 252.87 360.04 22.73
Matriz3 20 271.43 389.69 21.58
40 300.43 431.42 21.41
10 271.79 387.77 22.44
Matriz4 20 278.45 466.98 22.35
40 285.63 424.08 21.55
10 257.28 368.96 22.70
Matriz5 20 267.78 391.41 22.64
40 275.91 404.83 23.10

Comparando os dados da termogravimetria em atmosfera oxidante e a termogravimetria
em atmosfera inerte pode-se observar que os resultados de perda de massa foram maiores para
a analise em atmosfera com nitrogénio. Assim como na analise termogravimétrica em atmosfera
oxidante, o primeiro evento esta relacionado a perda de agua livre, seguindo para o segundo
evento, as substancias liberadas ainda séo substancias volateis, ou seja, 0 evento ocorre em um
curto periodo de tempo. J& o terceiro evento é 0 maior evento comparado aos demais, € um
evento em que a matéria ja comecou a degradar de forma completa. O quarto e quinto eventos
a materia ja esta em seu estagio final de degradacéo, restando apenas as cinzas, residuos ndo
degradaveis.

Em ambas as atmosferas, observa-se que o principal evento é o terceiro, ou seja, é 0
evento em que ocorre maior perda de massa em um maior intervalo de tempo. Aos eventos
subsequentes, é importante ressaltar os eventos que, provavelmente hd uma decomposicédo

térmica de compostos organicos. No ultimo evento, em ambas as atmosferas, observa-se que a
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maior por¢do de residuo ndo degradavel ocorreu na razdo de 40°C/min da matriz 5 para a
atmosfera oxidante e, para a atmosfera inerte, a maior porc¢éo de residuo ndo degradavel também
ocorreu na matriz 5 na razdo de aquecimento de 40°C/min.

Levando em consideracdo a temperatura, € possivel registrar que as curvas vao até
900°C, e em atmosfera oxidante a temperatura maxima foi 698.61°C e em atmosfera inerte de
721.88°C. Levando em consideracdo o fim da dltima etapa, a quinta etapa, ocorreu a formacéo
das cinzas, o residuo ndo degradavel. Sendo assim, mostrou-se os dados afirmando que até a
temperatura de 900°C néo houve residuos de massa, apresentando até esta temperatura somente
as cinzas. Podemos observar que a maior perda de massa, ou seja, a maior amostra de residuo
ndo degradavel para a atmosfera oxidante foi na razao 40°C/min para a matriz 5 (11.43%) e,
para a atmosfera inerte 0 maior valor de perda de massa também foi na Matriz 5 na razéo de
40°C/min (23.10%).

Analisandoas curvas de decomposicdo termogravimétrica, observa-se que a etapa
principal, que apresentou maior perda de massa foi o terceiro evento. Sendo assim, foram
calculados os parametros cinéticos de degradacdo utilizando o método Ozawa. Foi realizado
esse modelo cinético para ambas as termogravimétricas e apresentaram a mesma ordem de
reacao para todas as amostras, mesmo em atmosferas diferentes. A ordem de reacdo foi zero
como mostra nas tabelas 6 e 7:

Tabela 5. Parametros cinéticos de degradacgao térmica de sementes de Erythrina velutina em atmosfera oxidativa.

PARAMETROS CINETICOS

_ Energia de ativacdo | Ordem de reacdo | Fator de frequéncia
. velutina (kd.mol) (min)
M1 187,91 0 1,676x10* min-!
M2 184,29 0 8,355x10%% min-1
M3 127,23 0 1,577x10° min*
M4 189,98 0 2,208x10* min‘t
M5 170,42 0 7,238x10%2 min™!
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Tabela 6. Parametros cinéticos de degradacdo térmica de sementes de Erythrina velutina em atmosfera inerte.

PARAMETROS CINETICOS

E. velutina Energia de ativacdo | Ordem de reacdo | Fator de frequéncia
(kJ.mol%) (min‘t)
M1 129,6 0 2,659x10° min-!
M2 109,66 0 5,759x10" min-!
M3 110,7 0 9,430x10" min!
M4 126,61 0 1,469x10° min™
M5 138,94 0 2,331x10% mint

As reacOes de ordem zero sdo reacGes em que a velocidade é uma constante,
independente da concentragdo do reagente. Considerando os valores dos parametros cinéticos
na principal etapa da analise, observou que as substancias ndo foram totalmente degradadas,
seguindo de duas etapas sequentes, ainda importantes, por possuirem perdas de massas
significativas no processo total.

Comparando as amostras nas duas atmosferas estudadas, oxidante e inerte, pode
verificar que a Energia de Ativacao esteve com valores mais elevados de fatores de frequéncia
do que na atmosfera inerte. No entanto, o fator frequéncia apresentou maiores resultados na

atmosfera oxidante do que na atmosfera inerte.

Ainda realizando as anélises térmicas em sementes foram feitas a analise térmica
diferencial (DTA) em duas granulometrias diferenciadas, uma granulometria triturada, obtida
por um mix de amostras trituradas das diferentes matrizes, 0 mesmo material utilizado para
realizar a analise TGA; A outra granulometria foi feita por proporcdes, ou seja, foi escolhido
cinco sementes de cada matriz e foram trituradas com um pistilo, para ficar mais triturada
possivel.

As amostras de sementes trituradas foram submetidas a analise DTA e apresentou perfis
térmicos com curvas de mudancas de fases em trés eventos principais de carater exotérmico,

com valores de temperaturas e entalpias mostrados na tabela 7:
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Tabela 7. Eventos exotérmicos do DTA de sementes de Erythina velutina em granulometria triturada

1° Evento 2° Evento 3° Evento
Matriz | PICOTEMP |ENTALPIA| PICOTEMP |ENTALPIA |PICO TEMP |ENTALPIA
(°C) (Kj/g) (°C) (Kj/9) (°C) (Kj/g)
M1 339,90 832,90 463,88 772,13 531,46 684,84
M2 337,01 563,73 463,32 922,32 493,39 256,52
M3 346,19 496.53 469,66 392,17 509,61 1013,05
M4 340,47 534,62 470,90 550,58 487,44 202,04
M5 343,11 526,26 470,27 41,73 479,62 781,70

Assim, observa-se que esta analise apresentou trés eventos com picos de temperatura e
entalpia. As curvas DTA apresentam trés eventos exotérmicos representados por picos
ascendentes.Nas curvas DTA das cinco matrizes analisadas observam-se trés eventos
exotérmicos, com temperatura de pico para as matrizes M1, M2, M3, M4 e M5,
respectivamente, 463.88°C; 463.32°C; 469.66°C; 470.90°C e 470.27°C. A perda de massa
inicia-se durante a fusdo, onde o processo inicia-se na temperatura inicial com a massa
chegando préximo a zero na temperatura final.

Diversos fatores sdo afetados nas curvas de DTA, por exemplo, a influéncia da
atmosfera do forno, granulometria da amostra, razdo de aquecimento, material de confeccao do
suporte utilizado, dentre outros.

Para a matriz 1 observou-se maior entalpia (832,90 Kj/g) no primeiro evento com a
menor temperatura de pico registrada (339,90°C). Para a matriz 2 a maior entalpia (922,32 Kj/g)
foi registrada no 2° evento com temperatura de pico de 463,32°C. Na matriz 3 a maior entalpia
(1013,05 Kj/g) foi notada no terceiro evento com maior temperatura de pico (509,61°C). A
matriz 4 mostrou entalpia de 550,58 Kj/g no segundo evento com temperatura de pico de 470,90
e, para a matriz 5 a maior entalpia registrada foi no terceiro evento (781,70 Kj/g) com a maior
temperatura de pico (479,62°C).
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Figura 11. Curvas de DTA em Granulometria Triturada de sementes de Erythrina velutina na taxa de aquecimento
de 10°C/min.

100

MASSA (G)

T T 1
400 600 1000

TEMPERATURA (°C)

Assim, como analisado na Andlise Térmica Diferencial (DTA) com a semente triturada,
para analise em semente unitaria também ocorreram trés eventos. Os dados demonstradas na
tabela 9 possuem diferencas entre eles, porém, possuem as mesmas caracteristicas exotérmicas
comparadas com a anélise em sementes trituradas. Para a Matriz 1, selecionou cinco sementes
aleatorias e, a faixa de temperatura esteve entre 351,31 - 365,15°C e a entalpia variou entre
294,28 — 753,31 KJ/g para o primeiro evento. Para o segundo evento dessa mesma matriz, a
temperatura variou em 468,81 — 497,84°C com entalpia variando em 265,69 — 1196,97 KJ/g.
Para o terceiro evento, a temperatura variou em 519,14 — 549,48°C, com entalpia variando entre
272,72 — 1210,60KJ/g. Assim, para as demais matrizes, em especifico para cada semente
analisada, obtiveram valores similares, tanto em temperatura como em entalpia. Somente nas
matrizes 2 e 4, especificamente no segundo evento, algumas sementes ndo tiveram valores

significativos para comparar com 0s demais.
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Tabela 8. Eventos exotérmicos do DTA de sementes de Erythina velutina em granulometria triturada por unidade

de semente
1° Evento 2° Evento 3% Evento
2’;’ % Temperatura de Entalpia Temperatura de Entalpia Tgmpfratura de  Entalpia (KJ/g)
E| g pico (°C) (KJ/g) pico (°C) (KJ/g) pico (°C)
= | &»
M;S1 351,91 753,31 477,57 265,69 544,99 923,81
M,S2 348,10 579,17 468,81 1196,97 533,54 322,42
M;S3 365,15 294,28 497,84 776,83 519,14 272,72
- Mi1S4 348,93 703,68 474,27 544,96 536,09 683,06
.(;_U M1S5 351,31 744,18 472,63 308,96 549,48 1210,60
MzS1 350,31 44193 | - e 529,80 2476,58
M2S2 344,48 280,10 483,83 272,63 521,14 316,91
M.S3 356,03 538,05 479,34 393,26 540,79 849,54
~ | M2S4 348,51 529,92 | - s 501,88 3364,63
.(g; M,S5 350,62 464,56 485,43 1310,68 533,36 206,61
MsS1 352,75 672,43 477,80 98,30 503,31 1454,66
MsS2 353,25 593,77 467,08 57,00 537,41 947,56
MsS3 350,48 763,22 473,72 71,71 495,07 1150,33
% MsS4 353,57 678,10 467,97 260,05 502,95 1452,64
E MsS5 301,06 978,00 352,17 510,05 505,26 3321,78
M,S1 340,10 642,93 463,55 1154,87 546,34 289,89
M4S2 351,81 853,19 508,39 219,91 544,84 383,38
M4S3 354,84 786,87 473,59 261,36 495,59 279,81
N MsS4 350,89 568,85 488,54 424,95 539,11 600,19
grs M,S5 340,58 588,04 469,03 440,37 538,70 856,80
MsS1 346,06 507,43 477,75 204,14 495,23 882,72
MsS2 348,85 1191,77 484,04 615,39 501,14 241,08
MsS3 345,65 400,97 472,85 464,59 513,22 422,96
0 MsS4 351,81 445,59 474,79 341,36 515,15 1245,34
gﬁ MsS5 351,70 121,19 | - e 486,09 3318,44
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De acordo com as varia¢fes nas massas das amostras, mesmo minimizadas, foi possivel
obter uma mistura homogénea da trituracdo da semente, conseguindo capturar todas as suas
partes, a fim de obter uma area total da mesma. Esse fator pode ser implicado nos resultados
alcancados em relacéo aos eventos mostrados, como bem na faixa de temperatura e no valor da
entalpia. Sendo assim, a compactacdo das sementes e o tamanho das particulas obtidas ird
influenciar no comportamento das curvas da Anélise Térmica Diferencial (DTA).

Observando as curvas de DTA em granulometria por semente unitaria, verifica-se que
as curvas apresentam diferencas entre as matrizes, porém, entre as sementes de cada matriz
apresentam uma certa similaridade. Somente na matriz 1, a semente 3 apresentou curva
diferente, um dos motivos para esse tipo de curva deve-se ao fato do tamanho da granulometria.
Para as demais matrizes essas curvas apresentam picos diferenciados para cada semente, ou

seja, a massa de cada semente varia conforme as taxas de gréos triturados.
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Figura 12. Curvas de DTA em Granulometria triturada de sementes unitaria de Erythrina velutina na taxa de
aquecimento de 10°C/min para as diferentes matrizes.
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Comparando os métodos utilizados na obtencao dos resultados, pode-se verificar que o
método termogravimétrico demonstrou menor tempo de medidas, menor consumo de amostra,
a obtencdo simultanea do teor de umidade e cinzas, a diminui¢do dos erros cometidos com a
manipulacdo das amostras, além de permitir uma melhor visualizagdo do seu

aspectotermoanalitico. Emborao custo da analise seja mais elevado, quando comparado a um
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método convencional, este método oferece maior eficacia, consideravel potencial na aquisicéo

de pardmetros tecnoldgicos e controle de qualidade.

Producéo Vegetal

Diante de estudos realizados para a espécie E. velutina, foi relatado que a
mesmaapresenta dorméncia em suas sementes. Elas apresentam dorméncia por conta da
impermeabilidade do tegumento a agua e, do mesmo modo, pela possivel presenca de inibidores
quimicos de germinac&o, sendo superada com escarificacdo em lixa no limite oposto a micrdpila
ou junto a mesma (SILVA et al., 2013). Porém, como o interesse é deixar a semente intacta,
sem atingir a estrutura quimica das células presentes, utilizou-se outros tratamentos para a
quebra da dorméncia, como choque térmico e embebicdo em agua.

Os tratamentos utilizados para realizacdo do teste de emergéncia foram 0s seguintes:
Choque térmico a 70°C, 80°C e 90°C e Embebicdo em agua por 12, 24 e 48 horas. Assim,
verificou-se que o melhor tratamento a ser feito nas sementes de mulungu foi a embebicdo das
sementes na agua por 48 horas.

A emergéncia das sementes da espécie foram observadas diariamente até o periodo das
retiradas. Foram utilizados sementes sadias para o plantio buscando observar as caracteristicas
reprodutivas e vegetativas, ou seja, as fases fenoldgicas que a planta passa durante seu estado
de desenvolvimento, com observac@es diarias, verificando as seguintes medidas: diametro e
altura do caule.

Para acontecer a emergéncia € necessario ocorrer absor¢ao de dgua pela semente para
que rompa e permita a entrada de oxigénio. O processo de emergéncia de sementes é bastante
complexo e depende de fatores externos, como temperatura, luz, substrato e composi¢do dos
gases, que podem interferir na formacgéo dos vegetais (Demuner et al., 2008)

Alguns parametros morfologicos sdo levados em consideragdo, quando trata-se da
producéo de mudas. Binotto (2007) afirma que os parametros mais utilizados sdo area foliar,
altura aérea, didmetro do caule na base do solo e fitomassa seca.

A figura 13 mostra a implantagdo das sementes nos baldes, onde em apenas 6 dias as
primeiras plantulas emergiram, observando as medidas de didmetro do caule e comprimento da

plantula.
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Figura 13. Fotos dos baldes e do surgimento de plantulas da producéo vegetal.

A emergéncia e o desenvolvimento das plantulas foram registradas até 0180 dias, ou
seja, as medidas foram feitas em 30, 60, 90 e 180 dias, mostrados na Tabela 9. Durante o
crescimento e desenvolvimento observou-se que ndo houve alto indice de mortalidade em
funcdo da quantidade de sementes plantadas e por ser uma espécie que possui alto indice de
manifestacdo vegetacional.

A Tabela 3 mostra os parametros médios de altura do plantula e diametro do caule em
30, 60, 90 e 180 dias. Observando o desenvolvimento das plantulas, verificou-se que a matriz
3 apresentou maiores médias de altura em 30 e 120 dias e 0 maior didmetro médio ocorreu na
matriz 1 na medida em 120 dias.

Diante dos resultados observados na tabela 3, verifica-se que em 30 dias a maior média
da altura foi para a matriz 3 e a maior média do didametro foi na matriz 4. Para 60 dias, a maior
média de altura foi para a matriz 1 e a maior média do didmetro foi para a matriz 3. Para a
anélise em 90 dias, a matriz 1 destacou-se com maior altura e a matriz 3 destacou-se com maior
didmetro. Ja para a analise final, com 120 dias, a maior média de altura foi para a matriz 3 e

para a maior média do diametro foi para a matriz 1.



Tabela 9. Dados médios dos parametros mensais de producéo vegetal

Dados médios dos parametros mensais

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

Altura Diametro do Altura Didmetro do Altura Didmetro do Altura Didmetro do

(cm)  Caule (mm) (cm) Caule (mm) (cm) Caule (mm) (cm) Caule (mm)
M1 20,16 8,40 39,39 14,71 62,92 21,47 67,17 30,99
M2 15,43 7,63 27,78 14,46 41,69 18,96 67,45 23,49
M3 21,61 8,44 37,56 16,61 57,53 23,45 114,5 29,04
M4 18,89 8,71 33,48 15,59 51,77 21,40 72,29 25,65
M5 15,95 8,20 28,41 14,48 45,89 20,68 65,30 24,79
Variancia | 7,12 0,16 27,41 0,86 73,4 2,62 438,1 9,72

D.padréo | 2,67 0,40 5,24 0,93 8,57 1,62 20,9 3,12
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Na realizacdo das andlises, foram retiradas mudas das plantas, onde foram feitas
medidas radiculares e massa fresca das plantulas. Obteve-se respectivamente as médias das
seguintes matrizes: M1 =94,11 g; M2 =70,08 g; M3 = 126,70 g; M4 =89,57g e M4 = 112,37g.
A maior média das matrizes em massa fresca foi para a matriz 3, assim confirmando por ser a
matriz em maior emergéncia e desenvolvimento das sementes e plantulas, levando em
consideragdo, 0 mesmo numero de individuos semeados por matriz.

A emergéncia de plantulas (EP) foi calculado em resultados percentuais e, dentre as
matrizes analisadas foi observado os seguintes valores: M1 = 35,4%; M2 = 70,8%; M3 =
46,88%; M4 = 73,96% e M5 = 52,0%. O indice de emergéncia das plantulas foi calculado em
um periodo de 180 dias aproximadamente, levando em consideragdo a emergéncia do
cotilédone acima do substrato.

O desenvolvimento das plantulas foi monitorado até o quarto més de desenvolvimento
vegetativo, sendo avaliadas as plantulas aos 30, 60, 90 e 120 dias, para 0s parametros de altura
e didmetro do caule.

De acordo com a tabela 10, pode-se observar uma sintese das analises realizadas durante
a pesquisa. Para os dados biométricos, a matriz com maior comprimento de semente € a matriz
1, maior didmetro é a matriz 3 e maior massa fresca em semente foi a matriz 1. Nas anélises
térmicas convencionais, a matriz 2 apresentou maior teor de agua e no teste de cinzas, a matriz
3 apresentou maior teor de residuo orgéanico. Para as analises termoanaliticas, observou-se que
a matriz 3, por possuir menor valor de energia de ativacao e menor valor de entalpia, apresentou
maior crescimento das plantulas, como altura e diametro. Em contrapartida, a matriz 1
apresentou maior entalpia, porém, apresentou menor indice de emergéncia das plantulas. Pois
como a entalpia é uma grandeza fisica que mede a energia maxima do sistema, é mais lento o

processo acontecer.



Tabela 10. Dados gerais da espécie E. velutina

Erythrina velutina Willd.

Analise térmica

Analise

Biometria de Sementes . o Producéo Vegetal
convencional Termoanalitica
Cinzas | Cinética DTA Emerg. Mort Valor médio
. Diam. Massa - :
Matrizes | Comp. (mm) (mm) © Umid. (%) Entalpi altura-120 dias
%) | Ea.moryy ENARIAL - gp) (%) (cm)
(Ki/g)

8,61+ 10,5329+

M1 14,6 + 0,538 0,306 0,038 4,28 30,9 187,91 832,90 34,4 2,1 67,2
8,52 + 0,4571 +

M2 13,11 + 0,386 0,286 0,029 5,24 26,7 184,29 563,73 70,8 10,4 67,4
8,76+ 0482+

M3 12,23 + 0,380 0,304 0,03 4,95 43,2 127,23 496,53 46,9 0 1145
859+ 0,519+

M4 13,67 + 0,404 0,201 0,039 4,96 27,07 189,98 534,62 70,8 0 72,3
790+ 0,408+

M5 11,24 + 0,436 0,344 0,037 4,27 27,72 170,42 526,26 52,1 0 65,3

54
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5. CONCLUSAO

A caracterizacdo morfologica de semente fornece informacdes que facilitam o conhecimento
da espécie. Essas informacGes geradas servirdo como base para determinacdo do potencial
reprodutivo da espécie E. velutina, como também do desenvolvimento e sobrevivéncia das
plantulas.

Estudos de producao vegetal da espécie E. velutinaevidenciou parametros bastante importantes
para a producgé@o de mudas, como estudos realizados sobre a biometria das sementes. Pode-se
observar que, dentre as matrizes estudadas, a matriz destaque na biometria das sementes foi a
matriz 1 em comprimento da plantula e em didmetro destaca-se a matriz 3, ja em massa fresca
da semente destaca-se a matriz 4.

Para a emergéncia das plantulas, observou-se maior percentual para a matriz 4,
em seguida, observou-se que a matriz 2 também possui resultados consideraveis, de acordo com
as medidas em até 120 dias. De acordo com os demais resultados obtidos, pode-se constatar
gue a matriz 3 apresentou as maiores medidas de crescimento em 30 e 120 dias. Na retirada de
algumas plantulas a maior massa fresca aconteceu para a matriz 3. Na analise Térmica
Diferencial (DTA) a matriz 3 apresentou maior entalpia, apartir deste resultado, essa matriz
apresentou menor indice de emergéncia de plantulas.

Analisando os parametros cinéticos, a maior energia de ativacdo ocorreu na matriz 3.
Com relacgdo as caracteristicas fisicas da semente, observou-se que a matriz 3 possui sementes
com maiores didmetros e maior vigor de emergéncia.

As analises térmicas mostraram-se bastante eficazes quando trata-se da comparagdo
entre as matrizes. Os dados térmicos e cinéticos de TG e DTA mostrou-se ser um instrumento
essencial quando aborda avaliagdo de qualidade e eficicia para producdo de medicamentos.
Estes tipos de andlises térmicas sdo amplamente utilizadas na area industrial, permitindo um
controle na qualidade dos materiais, utilizados em diversas areas, inclusive na é&rea

farmacéutica.
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APENDICE 1 — Tabelas com caracteristicas biométricas das sementes

Dados Biométricos das sementes de Erythrina velutina— MATRIZ 1

Comp. | Larg. Massa Comp. Larg. Massa Comp. Larg. Massa
15.22 8.41 0.5323 14.13 8.24 0.5093 13.90 8.48 0.5023
14.92 9.04 0.5668 15.00 8.28 0.5070 15.39 8.85 0.5595
14.22 8.23 0.5116 14.42 8.70 0.5277 14.64 8.37 0.4950
14.98 8.30 0.5116 14.69 8.16 0.4873 14.08 8.75 0.5671
14.94 8.88 0.5370 15.51 8.31 0.5904 14.30 8.71 0.5195
14.61 8.57 0.5331 14.78 8.11 0.4712 14.20 8.91 0.5551
14.06 8.11 0.5041 15.05 9.66 0.6095 14.52 8.25 0.5111
14.98 8.79 0.6134 13.09 8.84 0.5630 13.99 7.89 0.4598
14.75 8.25 0.5224 15.60 9.22 0.5921 15.26 8.12 0.5211
14.84 8.72 0.5182 14.81 8.36 0.5118 14.52 8.29 0.5054
14.47 8.47 0.5399 14.94 8.62 0.5410 14.94 8.90 0.5353
14.95 8.77 0.5330 14.76 8.89 0.5684 13.97 8.04 0.4802
15.57 9.07 0.5664 14.24 8.25 0.5278 13.97 8.32 0.4812
14.81 8.75 0.5451 14.78 8.92 0.5704 15.05 8.67 0.5699
15.38 9.07 0.6107 13.62 8.71 0.4785 13.91 8.42 0.5162
14.48 8.78 0.5573 15.55 8.60 0.5764 14.97 8.78 0.5592
15.22 8.90 0.5730 14.05 8.39 0.5089 14.16 8.65 0.5497
13.82 8.76 0.5208 14.17 8.79 0.5083 15.40 8.51 0.5532
14.13 8.60 0.4616 14.58 8.61 0.5360 14.50 8.84 0.5748
13.79 9.14 0.5940 14.96 8.64 0.5612 14.94 8.07 0.4828
13.87 8.52 0.4465 14.63 8.80 0.5280 13.43 8.43 0.5064
15.33 8.85 0.5634 14.46 8.48 0.5436 14.56 8.91 0.5931
14.33 8.44 0.5277 14.35 8.39 0.4708 15.14 8.75 0.5672
14.83 8.98 0.5560 14.22 8.33 0.5225 15.50 8.63 0.5573
14.88 8.80 0.5310 14.35 8.35 0.5000 14.46 8.86 0.5095

MEDIA

DESVIO P.




Dados Biomeétricos das sementes de Erytrina velutinaWilld. — Matriz 2

Comp. Larg. Massa Larg. Massa Comp. Larg. Massa
12.75 8.71 0.4428 8.46 0.4007 12.68 8.61 0.4097
12.25 8.54 0.4976 8.40 0.4096 13.28 8.82 0.4745
13.48 8.82 0.4824 8.58 0.4885 13.44 8.80 0.4714
12.93 8.21 0.4414 8.57 0.4774 13.23 8.24 0.4486
12.78 8.65 0.4446 7.97 0.4190 13.39 8.70 0.4561
13.22 8.66 0.4759 8.24 0.4594 12.90 8.89 0.4711
13.73 8.32 0.4644 8.66 0.4181 13.33 8.80 0.4554
13.28 8.23 0.4063 9.15 0.5181 13.38 8.39 0.4476
13.16 8.82 0.4676 8.70 0.4507 12.70 8.39 0.4538
12.58 8.22 0.4159 8.94 0.5323 13.27 8.85 0.4058
13.34 8.56 0.4656 8.56 0.4383 13.07 8.22 0.4246
12.71 8.50 0.4294 8.50 0.4575 12.91 8.42 0.4781
12.81 8.11 0.4144 8.91 0.4538 12.88 8.28 0.4180
13.61 8.41 0.5061 7.83 0.4667 12.30 8.46 0.3988
13.11 8.70 0.4883 8.55 0.4593 13.53 8.14 0.4457
13.47 8.41 0.4785 8.85 0.5012 13.32 8.06 0.4477
13.46 8.73 0.4620 8.61 0.4808 13.38 8.43 0.4769
13.41 8.77 0.4701 8.69 0.4490 12.49 7.82 0.3956
13.53 8.96 0.4892 8.46 0.4645 13.22 8.78 0.4972
13.35 8.71 0.4650 8.80 0.4733 12.44 8.78 0.4536
13.34 8.40 0.4432 8.65 0.4410 12.96 8.20 0.4779
13.34 8.76 0.4782 8.53 0.4955 12.87 8.49 0.4351
13.03 8.53 0.4359 8.16 0.4819 13.45 8.39 0.4709
13.05 8.01 0.4127 8.41 0.4282 12.76 8.29 0.4289
12.86 8.93 0.4743 8.31 0.4703 12.96 8.63 0.4733

MEDIA
DESVIO P.

Comp. | Larg. Massa
13.11 | 8.52 0.4615
13.16 | 9.01 0.4864
13.49 | 8.56 0.4683
13.44 | 8.61 0.4867
12.97 | 8.61 0.4826
13.17 | 8.48 0.4644
13.79 | 8.75 0.4832
13.96 | 8.70 0.5168
12.87 | 8.56 0.4241
12.87 | 8.40 0.4454
13.34 | 8.63 0.4793
13.14 | 851 0.4562
13.14 | 8.64 0.4546
12.86 | 8.53 0.4563
13.19 | 8.38 0.4510
12.68 | 8.28 0.4441
12.14 | 8.35 0.4127
12.94 | 8.68 0.3983
13.29 | 8.37 0.4553
13.17 | 8.36 0.4650
13.74 | 8.69 0.5006
13.16 | 8.14 0.4541
13.04 | 8.16 0.4384
13.22 | 8.49 0.4395
13.25 | 8.35 0.4796
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Dados Biométricos das sementes de Erytrina velutinaWilld. — Matriz 3

Comp. Larg. Massa Comp. | Larg. Massa Comp. Larg. Massa
12.58 8.47 12.58 12.60 8.66 12.60 12.05 8.54 12.05
12.25 8.90 12.25 12.27 8.89 12.27 12.42 8.46 12.42
12.11 9.31 12.11 12.50 8.76 12.50 12.12 8.96 12.12
11.71 8.90 11.71 12.55 8.87 12.55 13.02 8.75 13.02
12.39 8.57 12.39 12.04 9.06 12.04 12.37 9.00 12.37
12.32 8.54 12.32 12.32 8.87 12.32 12.28 8.72 12.28
11.89 8.42 11.89 12.50 8.69 12.50 12.94 8.62 12.94
12.29 8.86 12.29 12.13 8.41 12.13 12.24 9.02 12.24
12.38 9.00 12.38 12.47 8.83 12.47 12.22 8.67 12.22
11.58 8.89 11.58 11.46 8.68 11.46 11.13 8.49 11.13
11.85 8.41 11.85 11.97 8.42 11.97 12.15 9.49 12.15
12.09 8.84 12.09 12.63 9.63 12.63 12.75 8.79 12.75
11.93 8.50 11.93 12.20 9.11 12.20 12.68 9.26 12.68
12.16 9.00 12.16 12.36 9.07 12.36 11.90 9.04 11.90
12.04 9.10 12.04 11.72 8.45 11.72 12.39 8.81 12.39
11.98 8.97 11.98 11.57 8.37 11.57 12.93 8.86 12.93
12.27 8.48 12.27 12.25 8.35 12.25 12.73 9.19 12.73
12.04 8.82 12.04 11.95 9.35 11.95 11.99 8.72 11.99
12.95 8.87 12.95 12.51 8.77 12.51 12.13 8.77 12.13
13.21 8.86 13.21 11.65 8.66 11.65 12.28 8.79 12.28
12.30 8.45 12.30 11.87 8.97 11.87 12.03 8.42 12.03
11.92 9.08 11.92 12.42 8.72 12.42 12.82 9.04 12.82
12.31 9.07 12.31 12.09 8.50 12.09 12.38 8.56 12.38
12.05 8.18 12.05 12.51 8.82 12.51 12.55 8.52 12.55
12.23 8.25 12.23 12.51 8.85 12.51 12.70 9.60 12.70
MEDIA
DESVIO P.

Comp. | Larg. Massa
12.22 9.10 0.4979
12.69 8.97 0.4869
12.49 8.43 0.4873
11.66 8.84 0.5466
12.05 9.08 0.4872
12.32 8.74 0.4763
12.21 8.48 0.5078
12.22 9.16 0.4910
12.54 9.04 0.4743
12.05 8.56 0.4624
12.22 8.56 0.4729
12.05 8.83 0.4693
12.36 8.76 0.4782
11.77 8.23 0.5048
12.38 8.35 0.4652
12.39 8.69 0.4826
11.22 8.49 0.4649
12.50 8.25 0.5074
12.52 8.79 0.4927
11.77 8.03 0.4181
12.34 8.76 0.4614
12.55 8.89 0.4906
12.35 8.73 0.4423
12.10 8.48 0.4647
11.15 8.49 0.4930
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Dados Biométricos das sementes de Erytrina velutinaWilld. — Matriz 4

Comp. | Larg. Massa Comp. Larg. Massa Comp. Larg. Massa Comp. | Larg. Massa
14.05 8.72 0.5612 13.84 8.70 0.5409 13.52 8.58 0.5410 13.59 8.58 0.5051
13.19 8.95 0.5101 13.58 8.34 0.5102 13.57 8.28 0.4951 13.90 8.80 0.5545
13.94 8.37 0.5644 13.85 8.52 0.5674 13.53 9.00 0.5135 13.24 8.55 0.4776
14.24 8.86 0.5414 13.58 8.38 0.4688 14.25 9.06 0.5613 13.94 8.58 0.4697
13.88 9.32 0.5395 14.06 9.26 0.5525 14.06 8.23 0.5123 12.63 8.88 0.4856
13.88 7.90 0.4904 13.37 8.21 0.5101 13.13 8.07 0.4630 13.11 8.47 0.4722
13.62 8.42 0.5072 13.48 8.62 0.5050 14.74 8.96 0.6449 12.86 8.23 0.4693
14.33 8.65 0.5667 13.60 8.36 0.4880 13.68 8.68 0.5398 13.28 8.32 0.5052
14.06 8.51 0.5042 13.73 8.41 0.4828 14.12 8.51 0.5057 14.31 9.01 0.5905
14.06 8.85 0.5725 13.98 8.26 0.5162 12.99 8.35 0.4763 13.61 8.60 0.4997
13.47 8.18 0.4728 14.39 9.19 0.5865 13.43 8.56 0.4940 13.40 8.38 0.5170
13.90 8.57 0.5227 13.71 8.74 0.5377 13.28 8.58 0.5034 13.58 8.92 0.5950
13.50 8.65 0.5163 14.14 8.92 0.5706 13.65 8.64 0.5229 13.99 8.68 0.5651
13.19 8.76 0.5176 13.73 8.54 0.5361 13.54 8.62 0.5347 13.93 8.12 0.5012
13.85 8.71 0.5371 13.65 8.22 0.4860 13.57 8.21 0.4976 14.05 9.13 0.5651
13.73 8.88 0.5500 13.66 8.64 0.4960 13.26 8.70 0.4779 13.69 8.85 0.5317
13.53 8.72 0.5337 13.97 8.92 0.5560 14.00 8.89 0.5589 13.20 8.55 0.4726
13.49 9.14 0.5156 13.36 8.70 0.5250 13.60 8.46 0.4989 13.73 8.32 0.4855
14.16 9.04 0.5366 13.82 8.37 0.4998 13.05 8.90 0.4724 14.04 8.70 0.5494
13.19 8.55 0.4940 13.60 8.92 0.5141 13.84 8.30 0.5130 14.12 8.49 0.5229
13.69 8.63 0.4968 13.60 8.47 0.5245 14.14 8.89 0.6009 13.45 8.41 0.4685
13.56 8.77 0.5657 12.53 8.02 0.4265 14.28 8.57 0.5474 14.04 8.82 0.5522
13.63 8.85 0.4839 14.29 8.51 0.5870 12.72 8.13 0.4280 13.68 8.28 0.5446
13.41 8.42 0.5147 13.48 8.46 0.4605 14.01 8.71 0.5691 14.06 8.49 0.5491
13.41 8.42 0.5287 13.44 8.17 0.4792 12.80 8.14 0.4795 13.29 8.37 0.4646

MEDIA
DESVIO P.

65



Dados Biomeétricos das sementes de Erytrina velutinawilld. — Matriz 5

Comp. Larg. Massa Larg. Massa Comp. Larg. Massa
10.91 7.82 0.4020 8.12 0.4709 11.51 8.02 0.4474
11.19 7.78 0.4043 8.32 0.4239 11.28 7.55 0.3955
11.21 8.03 0.4237 7.32 0.3489 11.10 7.94 0.4079
11.39 7.58 0.3835 8.64 0.5003 11.62 8.34 0.4741
11.21 8.34 0.4423 7.80 0.3734 11.50 7.88 0.4217
10.84 8.03 0.4096 7.37 0.3209 11.26 7.88 0.4278
10.94 7.73 0.4167 7.89 0.4186 10.95 7.76 0.4174
11.17 7.72 0.3715 7.51 0.3645 10.87 7.89 0.4207
11.53 8.21 0.4430 7.84 0.4085 10.65 7.66 0.3751
10.85 7.70 0.3778 8.08 0.4359 11.09 7.92 0.3964
11.00 7.72 0.4015 8.22 0.3992 11.23 8.03 0.3973
11.04 7.16 0.3737 7.73 0.4042 11.81 8.36 0.4645
11.90 7.69 0.4387 8.09 0.4974 11.47 7.76 0.4392
10.79 7.55 0.3771 7.62 0.4106 11.20 8.30 0.4358
10.68 7.82 0.3896 8.16 0.4224 10.66 7.35 0.3482
11.16 8.05 0.4005 7.91 0.3881 11.10 7.58 0.3949
11.33 7.73 0.4085 8.11 0.4299 11.61 7.81 0.3966
11.53 7.76 0.4052 7.45 0.3683 11.25 7.88 0.4014
11.55 7.81 0.4125 7.41 0.3808 11.96 7.72 0.4281
12.06 8.42 0.4639 7.76 0.4083 10.80 7.76 0.3854
11.21 7.88 0.4241 7.65 0.3816 11.55 7.84 0.3956
11.59 8.10 0.4052 7.53 0.3533 10.96 8.44 0.4056
11.07 7.97 0.4455 8.19 0.4641 10.72 7.40 0.2915
11.70 7.63 0.4152 7.74 0.4302 11.13 8.06 0.4105
10.75 7.44 0.3441 7.81 0.4165 11.93 8.12 0.4598

MEDIA
DESVIOP.

Comp. Larg. Massa
11.66 8.13 0.4281
12.09 8.22 0.4849
12.10 8.18 0.4617
12.10 7.98 0.4325

9.87 9.88 0.3106
11.42 8.00 0.4294
11.25 7.63 0.3756
11.09 7.55 0.3454
11.34 8.14 0.4080
11.79 7.93 0.4270
10.80 8.13 0.4178
10.48 7.66 0.3569
11.23 7.60 0.3878
10.84 7.80 0.3878
11.75 7.82 0.4065
11.84 8.19 0.4234
10.64 7.70 0.3747
11.64 7.81 0.4147
11.05 7.86 0.4046
11.82 8.45 0.4477
10.46 7.80 0.4015
11.36 7.92 0.3790
10.99 7.96 0.3996
11.26 8.09 0.4129
11.14 7.89 0.3987
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APENDICE 2 - DADOS DA CURVA DE TEOR DE UMIDADE

Determinacdo do Teor de Umidade

Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3 Matriz 4 Matriz 5

Peso da Capsula 63.6648 68.4080 63.5557 58.7810 60.9572
Peso das Sementes 4.4492 4.2925 4.1330 4.5671 3.3674
Peso Inicial(C+S) 68.1140 72.7005 67.6887 63.3481 64.3246

P1 68.0745 72.6502 67.6376 63.2972 64.2937
P2 68.0478 72.6157 67.6076 63.2647 64.2728
P3 68.0274 72.5917 67.5850 63.2409 64.2584
P4 68.0122 72.5752 67.5678 63.2218 64.2473
P5 68.0002 72.5627 67.5554 63.2106 64.2385
P6 67.9925 72.5515 67.5465 63.1993 64.2318
P7 67.9850 72.5445 67.5381 63.1915 64.2253
P8 67.9785 72.5352 67.5315 63.1827 64.2210
P9 67.9709 72.5303 67.5263 63.1775 64.2155
P10 67.9681 72.5257 67.5218 63.1721 64.2130
P11 67.9636 72.5211 67.5170 63.1687 64.2110
P12 67.9593 72.5176 67.5150 63.1644 64.2064
P13 67.9563 72.5137 67.5103 63.1603 64.2057
P14 67.9539 72.5109 67.5096 63.1586 64.2032
P15 67.9504 72.5069 67.5056 63.1548 64.2011
g P16 67.9477 72.5045 67.5043 63.1525 64.1990
§ P17 67.9452 72.5021 67.5014 63.1509 64.1979
§ P18 67.9434 72.4991 67.5000 63.1474 64.1957
; P19 67.9419 72.4990 67.4998 63.1461 64.1943
> P20 67.9398 72.4956 67.4968 63.1453 64.1928
§- P21 67.9369 72.4939 67.4954 63.1418 64.1914
o P22 67.9364 72.4901 67.4929 63.1400 64.1886
2 P23 67.9330 72.4897 67.4922 63.1384 64.1886
Q P24 67.9325 72.4864 67.4909 63.1375 64.1876
P25 67.9324 72.4844 67.4907 63.1358 64.1860
P26 67.9289 72.4830 67.4886 63.1338 64.1857
P27 67.9288 72.4815 67.4880 63.1332 64.1854
P28 67.9275 72.4787 67.4861 63.1311 64.1846
P29 67.9263 72.4770 67.4853 63.1291 64.1845
P30 67.9237 72.4754 67.4840 63.1284 64.1826
P31 67.9237 72.4754 67.4840 63.1276 64.1823
P32 67.9237 72.4754 67.4840 63.1272 64.1808
P33 Estabilizou | Estabilizou | Estabilizou | 63.1245 64.1808
P34 63.1238 64.1808
P35 63.1218 | Estabilizou
P36 63.1218
P37 63.1218
P38 Estabilizou
P39

Peso final da Semente 4.2589 4.0674 3.9283 4.3408 3.2236
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APENDICE 3 - DADOS DA CURVA DE TEOR DE CINZAS

Determinacéo do Teor de Cinzas

Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3 Matriz 4 Matriz 5
Peso da Cépsula 24.6091 27.0022 27.9913 28.3219 28.3610
Peso das Sementes 0.5809 0.6873 0.4049 0.7057 0.5163
Peso Inicial(C+S) 25.1900 27.6895 28.3962 29.0276 28.8773
P1 24.8536 27.3203| 28.1895 28.6692 28.5645
P2 24.8025 27.2011| 28.1874 28.5278 28.5193
m P3 24.8011 27.2003| 28.1872 28.5271 28.5187
% P4 24.8027 27.2013| 28.1880 28.5272 28.5185
% P5 24.8026 27.2012| 28.1890 28.5267 28.5178
‘f P6 24.7989 27.1979| 28.1856 28.5237 28.5159
f_; P7 24.7986 27.1979| 28.1855 28.5233 28.5147
\% P8 24.7986 27.1972| 28.1849 28.5236 28.5150
g P9 24.7986 27.1962| 28.1840 28.5229 28.5145
'g P10 24.7886 27.1955| 28.1834 28.5232 28.5133
§ P11 Estabilizou 27.1948| 28.1822 28.5225 28.5132
P12 27.1857| 28.1662 28.5129 28.5041
Estabilizou | Estabilizou | Estabilizou | Estabilizou
Peso final da 01795 | 01835 | 01749 | 01910 | 0.1431

Semente
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APENDICE 4 - DADOS DE MONITORAMENTO POR MATRIZ;

MATRIZ 1 - TABELA DE MONITORAMENTO

Implantacéo 02.11.2017 Inicio da germinacéo 08/11/2017
Total de sementes semeadas 96
Total de sementes germinadas: 33
Mortalidade total: 2
Balde Data de Slttézgéo Data de Slttézgéo Data de (Sj.:ituagéo Data de S'tlézgéo
1} plantula e plantula Ltk plantula i plantula
Posicdo 1 Posicdo 2 Posicdo 3 Posicdo 4
1 12/11/17 | R60 N N 14/11/17 | R120 N N
2 N N 15/11/17 R60 N N N N
3 21/01/18 PV N N N N N N
4 20/12/17 PV [22/01/2018| PV | 06/01/18 PV N N
5 N N |06/01/2018| PV N N N N
6 N N N N N N N N
7 N N N N N N N N
8 N N N N N N 01/03/18 PV
9 N N N N 16/01/18 PV 12/11/17 | R120
10 02/02/18 PV N N N N N N
11 12/12/17 PV N N N N 08/11/17 PV
12 N N N N N N N
13 N N N N N N 01/03/18 PV
14 N N 26/12/17 PV N N N N
15 22/12/17 PV N N N N N N
16 N N N N 16/02/18 PV N N
17 26/11/17 PV 24/03/18 PV N N N N
18 24/11/17 PV 17/02/18 PV N N N N
19 02/02/18 PV 16/01/18 PV | 06/01/18 PV 17/11/17 | R60
20 N N N N N N N N
21 N N 11/11/17 | R120 | 24/03/18 PV 13/02/18 PV
22 N N 17/01/18 PV N N N N
23 N N N N N N 09/11/17 M
24 N N 08/11/17 M N N 24/01/18 PV
Legenda: N = Ndo Germinou
M = Morte

R60 = Retirada em 60 dias
R120 = Retirada em 120 dias
PV = Permaneceu viva
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MATRIZ 2 - TABELA DE MONITORAMENTO

Implantacéo | 02.11.2017 Inicio da germinagéo 08/11/2017
Total de sementes semeadas 96
Total de sementes germinadas: 68
Mortalidade total: 10
Balde Data de Sittéa;lgéo Data de Sitlé?féo Data de ;iituagéo Data de Sitlézgéo
Cel plantula Cell plantula el plantula clL plantula
Posicdo 1 Posicao 2 Posicao 3 Posicdo 4
25 N N 20/11/17 PV 18/12/17 PV 13/11/17 PV
26 12/01/18 PV 11/11/17 PV 29/11/17 M N
27 12/01/18 PV 12/11/17 R120 N N N
28 29/11/17 PV 17/11/17 M 29/01/18 PV N
29 09/11/17 PV 21/11/17 PV N N 09/12/17 PV
30 13/11/17 PV 17/11/17 PV N N 22/12/17 PV
31 11/11/17 PV 19/11/17 PV 16/11/17 R120 N
32 16/11/17 | R120 | 04/01/18 M 26/11/2017 PV N
33 N N N N 20/11/17 PV 18/02/18 PV
34 24/11/17 PV 15/12/17 PV N N 16/11/17 PV
35 N N N N 11/11/17 PV 10/11/17 M
36 06/01/18 PV N N 12/11/17 PV 20/11/17 M
37 19/01/18 PV 24/12/17 PV 24/03/18 PV 24/11/17 PV
38 N N 11/11/17 R60 11/11/17 PV 19/11/17 PV
39 18/11/17 PV 24/12/17 PV 24/11/17 PV 21/11/17 PV
40 16/11/17 PV 09/11/17 PV 15/12/17 M 15/11/17 R60
41 26/11/17 PV 13/11/17 PV 18/11/17 M 16/11/17 PV
42 20/11/17 M N N N N 24/11/17 PV
43 29/01/18 PV N N N N 24/11/17 PV
44 N N N N N N N N
45 N N N N 13/02/18 M 20/11/17
46 N N 13/11/17 PV 13/02/18 PV 15/12/17 PV
47 14/11/17 PV 17/11/17 PV 12/11/17 R60 N N
48 26/11/17 PV 17/11/17 PV 26/11/17 PV 15/11/17 PV
Legenda: N = Ndo Germinou
M = Morte

R60 = Retirada em 60 dias
R120 = Retirada em 120 dias
PV = Permaneceu viva
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MATRIZ 3 - TABELA DE MONITORAMENTO

Implantac&o | 02.11.2017 Inicio da germinagéo 08/11/2017
Total de sementes semeadas 96
Total de sementes germinadas: 45
Mortalidade total: 0
Balde Data de Sitlé?éo Data de Situggéo Data de Sziituagéo Data de Sitl:j&:;éo
Germ. olantula Germ. daplantula| Germ. olantula Germ. plantula
Posicdo 1 Posicdo 2 Posicdo 3 Posicéo 4
49 N N N 08/11/17 | R120 | 17/11/17 PV
50 | 18/11/17 PV N N N N N
51 | 13/02/18 PV 24/01/18 PV 09/11/17 PV 12/11/17 PV
52 | 26/12/17 PV 10/01/18 PV 05/02/18 PV N N
53 | 09/12/17 PV 26/12/17 PV N N N PV
54 | 10/01/18 PV 24/01/18 PV 29/01/18 PV 26/11/17 PV
55 N N 09/11/17 PV N N
56 N N N N N N 02/02/18 PV
57 | 26/11/17 PV 24/12/17 PV 09/11/17 PV N N
58 N N N N N 20/02/18 PV
59 N 20/02/18 PV N N N N
60 N N 18/03/18 PV N N 13/11/17 PV
61 | 12/11/17 PV 26/11/17 PV N N N N
62 N N 01/03/18 PV N N N
63 | 11/11/17 R60 08/11/17 R120 N N 24/11/17 PV
64 | 14/11/17 PV N N N N 12/11/17 PV
65 | 24/12/17 PV N N 15/11/17 R60 N N
66 N N N N N N 12/11/17 PV
67 | 29/01/18 PV 29/11/17 PV N N N N
68 N N 29/11/17 PV 29/01/18 PV N N
69 N N N 10/02/18 PV N N
70 | 14/11/17 N N 04/01/18 PV N N
71 N N 11/11/17 PV 09/11/17 R60 N N
72 N N N N N N N N

Legenda: N = Ndo Germinou
M = Morte

R60 = Retirada em 60 dias

R120 = Retirada em 120 dias
PV = Permaneceu viva
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MATRIZ 4 - TABELA DE MONITORAMENTO

Implantagéo 02.11.2017 Inicio da germinacgéo 08/11/2017
Total de sementes semeadas 96
Total de sementes germinadas: 68
Mortalidade total: 0
Balde Data de Sitl:j?éo Data de Sitlazgéo Data de g;tuagéo Data de Sit%zgao
Ce plantula Cell plantula Cel plantula Cel plantula
Posicdo 1 Posicdo 2 Posicdo 3 Posicéo 4
73 N N 26/11/2017 PV 06/01/2018| PV N N
74 N N N N N N N
75 | 12/11/17 PV 20/02/18 PV 12/11/17 PV N N
76 | o0g/11/17 | R120 | 11/11/17 PV 20/11/17 PV N N
77 N N 10/11/17 PV 29/01/18 PV 12/11/17 PV
78 | 10/02/18 PV 26/12/17 PV N 27/11/17 PV
79 | o08/11/17 PV 16/11/17 PV N N N
80 | 12/11/17 PV 24/11/17 PV 27/11/17 PV 12/11/17 PV
81 N N 11/11/17 R60 N N 14/11/17 PV
82 | 12/11/17 PV 17/12/17 PV 04/01/18 PV 24/12/17 PV
83 | o08/11/17 | R120 | 17/11/17 PV N 12/11/17 PV
84 | o04/01/18 PV N N N 10/01/18 PV
85 | 26/11/17 PV 26/01/18 PV N 24/11/17 PV
86 | 10/02/18 PV 08/11/17 R60 09/11/17 PV 09/11/17 PV
87 | 10/02/18 PV 14/11/17 PV 28/11/17 PV 14/11/17 PV
88 | 20/11/17 PV N N N N N
89 | o08/11/17 PV 24/11/17 PV N 02/04/18 PV
90 N N N 09/03/18 PV 11/11/17 PV
91 | 12/11/17 PV N 11/11/17 PV 15/11/17 PV
92 | 12/11/17 PV N 19/01/18 PV N
93 | 19/11/17 PV 22/12/17 PV 16/11/17 | R120 N N
94 | 11/11/17 PV 26/11/17 PV 12/11/17 PV 09/11/17 PV
95 | 20/11/17 PV 19/11/17 PV 08/11/17 R60 08/11/17 PV
96 | 18/02/18 PV 18/11/17 PV 08/11/17 PV 12/12/17 PV

Legenda: N = Ndo Germinou
M = Morte
R60 = Retirada em 60 dias
R120 = Retirada em 120 dias
PV = Permaneceu viva

72



MATRIZ 5 - TABELA DE MONITORAMENTO

Implantagéo 02.11.2017 Inicio da germinacéo 08/11/2017
Total de sementes semeadas 96
Total de sementes germinadas: 50
Mortalidade total: 0
Balde Data de Sitlé?éo Data de Smé?éo Data de Sittézgéo Data de Siuézgéo
Ce plantula Cell plantula LBl plantula Cel plantula
Posicdo 1 Posicdo 2 Posicdo 3 Posicdo 4
97 N N 20/02/18 PV 08/11/17 PV N
98 | 24/11/17 PV 09/11/17 PV 13/11/17 PV N
99 | 06/01/18 PV 09/11/17 R60 N N 09/11/17 PV
100 | 24/11/17 PV 19/11/17 PV N 12/11/17 PV
101 N N N 19/01/18 PV N
102 | 26/11/17 PV N 06/01/18 PV N
103 N N 24/01/18 PV N N N
103 N N N N 08/11/17 PV
105 | 11/12/17 PV N N N N N
106 | 12/11/17 PV 11/11/17 PV N N N
107 | 09/12/17 PV 02/04/18 PV 08/11/17 | R120 N
108 N N N N N N 22/02/18 PV
109 | 14/11/17 PV 15/12/17 PV 12/11/17 R60 10/11/17 PV
110 | o4/01/18 PV N N 20/11/17 R120 29/01/18 PV
111 N 12/01/18 PV 11/11/17 PV 12/11/17 R120
112 N 02/04/18 PV 09/11/17 PV 12/01/18 PV
113 N 10/11/17 PV N 12/11/17 PV
114 | 26/11/17 PV N N N 17/11/17 R60
115 N N N N 20/12/17 PV
116 16/ OZ/ 201 PV N N N N N N
117 N N N N N N 09/12/17 PV
118 | 12/11/17 PV 10/11/17 PV N 18/11/17 PV
119 | 19/11/17 PV N 22/12/17 PV 06/03/18 PV
120 | o08/11/17 PV N N N N N

Legenda: N = Ndo Germinou
M = Morte

R60 = Retirada em 60 dias

R120 = Retirada em 120 dias
PV = Permaneceu viva
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APENDICE 5 - DADOS DAS ANALISES TERMOGRAVIMETRICA (TG) DE AR SINTETICO E NITROGENIO

74

Anélise Termogravimétrica (TG) — Atmosfera Inerte

N Eventos
Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5
2 é Razdo de Perda Perda Perda Perda Perda | %cinzas
'S | & | aquecimento de de de de de (TG)
f § (°C/min) massa massa massa massa massa
Ti Tf (%) Ti Tf (%) Ti Tf (%) Ti Tf (%) Ti Tf (%)

: 10 31,51 | 138.48 | 4.61 138.48 | 236.80 2.72 236.80 | 385.35 | 36.11 | 385.35 | 503.59 | 16.45 | 503.59 | 627.45 | 19.57 20.54

% 20 30.12 | 125.96 3.92 125.96 | 245.21 3.10 | 245.21 | 403.92 | 38.39 | 403.92 | 515.37 | 13.50 | 515.37 | 658.91 | 20.82 20.28

= 40 32.53 | 154.53 3.23 154,53 | 271.34 3.47 271.34 | 410.64 | 36.00 | 410.64 | 550.37 | 18.05 | 550.37 | 701.35 | 17.46 21.80

ﬁ 10 30.60 | 144.19 5.74 144,19 | 23.03 247 230.03 | 377.00 | 33.11 | 377.00 | 492.75 | 15.29 | 492.75 | 628.02 | 22.38 21.01
S % 20 32.24 | 169.17 5.37 169.17 | 283.14 8.15 283.14 | 414.14 | 32.05 | 414.88 | 525.38 | 13.50 | 525.38 | 666.21 | 20.07 20.87
E 2 40 32.38 | 171.87 4.11 171.87 | 280.60 4.25 280.60 | 421.39 | 37.29 | 421.39 | 539.65 | 13.55 | 539.65 | 658.34 | 18.24 22.57
.g c: 10 32.82 | 125.81 4.47 125.81 | 239.55 3.88 239.55 | 37751 | 36.22 | 377.51 | 488.66 | 1591 | 488.66 | 568.67 | 16.79 22.73
é % 20 30.68 | 165.49 5.08 165.49 | 247.85 2.35 247.85 | 400.87 | 36.48 | 400.87 | 512.28 | 15.60 | 512.28 | 621.95 | 18.90 21.58
.g = 40 33.17 | 185.01 4.40 185.01 | 285.37 4.52 285.37 | 446.30 | 39.75 | 446.30 | 552.28 | 12.72 | 552.28 | 688.12 | 17.20 2141
g : 10 30.74 | 173.22 5.19 173.22 | 265.04 6.47 265.04 | 390.63 | 3249 | 390.63 | 499.33 | 13.88 | 499.33 | 610.64 | 19.54 22.44
" % 20 30.40 | 160.93 4.60 160.93 | 246.79 1.89 246.79 | 433.26 | 42.11 | 433.26 | 520.86 9.45 520.86 | 666.99 | 19.61 22.35

2 40 29.62 | 150.13 | 4.01 150.13 | 267.60 3.30 | 267.60 | 427.12 | 38.05 | 427.12 | 553.69 | 15.06 | 553.69 | 721.88 | 18.04 21.55

Lz 10 32.61 | 143.08 | 4.58 143.08 | 234.92 2.43 234.92 | 376.59 | 33.77 | 376.59 | 499.19 | 17.66 | 499.19 | 591.03 | 18.86 22.70

% 20 31.00 | 159.22 4.24 159.22 | 252.35 2.85 252.35 | 388.38 | 32.10 | 388.38 | 507.94 | 16.69 | 507.94 | 649.15 | 21.47 22.64

= 40 31.03 | 169.04 4.55 169.04 | 263.36 2.98 263.36 | 394.88 | 29.44 | 394.88 | 521.22 | 19.55 | 521.22 | 675.67 | 20.38 23.10
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Andlise Termogravimétrica (TG) — Atmosfera Oxidante

Amostra Eventos
Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5

2 4 Razdo de Perda Perda Perda Perda Perda

'8 | 'S | aquecimento de de de de de
i g (°C/min) massa massa massa massa massa | %cinzas
Ti Tf (%) Ti Tf (%) Ti Tf (%) Ti Tf (%) Ti Tf (%) (TG)
» 5 35.06 | 198.94 | 6.03 | 198.94 | 247.06 | 591 | 247.06 | 378.43 | 39.14 | 378.43 | 47858 | 15.65 | 478.58 | 592.16 | 24.08 9.19
E 10 35.23 | 222.28 | 6.89 | 222.28 | 390.72 | 44.80 | 390.72 | 508.49 | 18.70 | 508.49 | 542.26 | 9.00 | 542.26 | 620.20 | 11.17 9.44
§ 20 34.13 | 222.03 | 6.27 | 222.03 | 269.66 | 4.65 | 269.66 | 394.78 | 4250 | 394.78 | 506.48 | 16.11 | 506.48 | 619.05 | 23.07 7.40
40 33.95 | 24136 | 6.63 | 241.36 | 297.22 | 7.59 | 297.22 | 418.46 | 42.36 | 418.46 | 51155 | 11.78 | 511.55 | 688.65 | 24.54 7.09
~ 5 32.42 | 199.66 | 7.10 | 199.66 | 250.92 | 6.46 | 250.92 | 376.46 | 36.36 | 376.46 | 490.27 | 18.11 | 490.27 | 594.96 | 23.55 8.41
g 10 30.31 | 200.41 | 6.18 | 200.41 | 257.40 | 6.40 | 257.40 | 390.95 | 38.81 | 390.95 | 510.14 | 1841 | 510.14 | 613.24 | 22.03 8.18
5 g 20 3241 | 216.81 | 6.55 | 216.81 | 269.31 | 6.63 | 269.31 | 402.51 | 38.96 | 402.51 | 550.89 | 22.13 | 550.89 | 645.05 | 16.34 9.39
E 40 33.12 | 146.83 | 4.45 | 146.83 | 247.96 | 2.89 | 247.96 | 432.85 | 50.45 | 432.85 | 532.24 | 10.62 | 532.24 | 673.74 | 21.90 9.70
_E o™ 5 34.22 | 151.27 | 5.81 | 151.27 | 213.26 | 1.52 | 213.26 | 367.59 | 40.17 | 367.59 | 476.83 | 19.00 | 476.83 | 558.76 | 24.12 9.39
5| N 10 33.71 | 21457 | 6.85 | 214.57 | 252.74 | 513 | 252.74 | 389.8 | 40.67 | 389.80 | 502.56 | 17.53 | 502.56 | 582.37 | 19.83 10.00
% g 20 33.53 | 232.16 | 19.98 | 232.16 | 343.37 | 19.98 | 343.37 | 43598 | 29.09 | 43598 | 530.75 | 14.12 | 530.75 | 63591 | 21.68 10.00
E 40 31.01 | 228.46 | 5.97 | 228.46 | 288.05 | 7.33 | 288.05 | 403.74 | 32.99 | 403.74 | 531.17 | 22.16 | 531.17 | 698.61 | 22.46 16.43
:Ej <« 5 30.27 | 193.35 | 5.98 | 193.35 | 251.04 | 6.75 | 251.04 | 37293 | 36.79 | 372.93 | 486.57 | 19.09 | 486.57 | 589.9 | 22.60 8.79
= 10 32.00 | 199.49 | 5.75 | 199.49 | 269.53 | 7.69 | 269.53 | 388.29 | 37.01 | 388.29 | 510.97 | 20.97 | 510.97 | 608.86 | 19.21 9.37
g 20 34.63 | 216.31 | 6.49 | 216.31 | 276.14 | 7.59 | 276.14 | 404.48 | 37.69 | 404.48 | 524.59 | 17.07 | 524.59 | 651.2 | 21.39 9.76
40 30.66 | 221.2 5.74 221.2 | 287.46 | 7.55 | 287.46 | 464.14 | 47.09 | 464.14 | 589.72 | 13.57 | 589.72 | 712.27 | 16.02 10.03
o 5 294 | 187.24 | 549 | 187.24 | 252.74 | 7.00 | 252.74 | 368.56 | 34.83 | 368.56 | 468.76 | 16.06 | 468.76 | 550.31 | 26.38 10.25
2 10 28.51 | 197.85 | 5.67 | 197.85 | 27427 | 9.26 | 274.27 | 396.29 | 34.32 | 396.29 | 487.04 | 14.87 | 487.04 | 590.38 | 25.92 9.96
§ 20 29.53 | 221.62 | 558 | 221.62 | 313.97 | 1559 | 313.07 | 388.99 | 25.72 | 388.99 | 499.55 | 18.13 | 499.55 | 600.58 | 24.25 10.73
40 32.17 | 231.01 | 554 | 231.01 | 288.19 | 7.55 | 288.19 | 433.31 | 40.68 | 433.31 | 535.98 | 14.19 | 535.98 | 665.07 | 20.57 11.46




