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RESUMO

A madeira ¢ um material multiuso, podendo ser utilizado para moéveis, estruturas, painéis,
energia, dentre outros, no entanto, suas propriedades sdo variaveis de acordo com determinados fatores,
como ambiente, espécie, solo. A massa especifica basica, pH, teor de cinzas, capacidade tampao sdo
alguns pontos que podem ajudar na determinagdo de uso adequado para cada espécie. A Cordia
trichotoma ¢ uma espécie nativa, encontrada desde o Ceara até Rio Grande do Sul, com boa
trabalhabilidade e ideal para uso em rodapés, moveis. O trabalho foi realizado na Universidade
Tecnologica Federal do Parana, campus Dois Vizinhos, no Laboratorio de Tecnologia da Madeira, onde
obteve-se discos de 12 arvores da espécie Cordia trichotoma, fornecidas apos desbaste seletivo
realizado no plantio localizado na Estagdo Experimental da propria UTFPR, sendo dentro dessas 12
amostras de disco de madeira, 3 para cada tipo de tratamento, variando em TO (sem adubagdo), e os
outros 3 com diferentes doses de NPK, sendo, T1 (33-22-09), T2 (66-44-18) e T3 (99-66-27). Os discos
foram cortados em 4 cunhas, sendo utilizadas 2 cunhas para analise da massa especifica basica e as
outras duas para as andlises de pH, capacidade tampao e teor de cinzas. Apos realizagdo das analises,
os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e Teste de Tukey a 5% de probabilidade para
comparacdo entre as médias com o software SASM — Agri. A massa especifica basica variou de 0,37 a
0,40 g/cm?, o pH apo6s 1 hr de 6,53 a 6,79, pH apds 24 hrs de 6,47 a 6,73, capacidade tampao entre 2,45
e 5,52 ml de solugdo de NaOH (0,001 N) e o teor de cinzas de 1,04 a 2,026%. Analisando
estatisticamente, os tratamentos nao mostraram diferencga significativa entre eles, tendo todos valor-p >

0,05.

Palavras-chave: Propriedades quimicas. Densidade. Madeira nativa.



ABSTRACT

Wood is a multi-purpose material, and can be used for furniture, structures, panels, energy,
among others, however, its properties are variable according to certain factors, such as environment,
species, soil. The basic specific mass, pH, ash content, buffering capacity are some points that can help
in determining the appropriate use for each species. Cordia trichotoma is a native species, found from
Ceara to Rio Grande do Sul, with good workability and ideal for use in baseboards, furniture. The work
was carried out at the Federal Technological University of Parana, Dois Vizinhos campus, at the Wood
Technology Laboratory, where disks of 12 trees of the Cordia trichotoma species were obtained,
supplied after selective thinning carried out in the planting located in the Experimental Station of
UTFPR itself, being within these 12 wood disc samples, 3 for each type of treatment, varying in TO
(without fertilization), and the other 3 with different doses of NPK, being, T1 (33-22-09), T2 (66 -44-
18) and T3 (99-66-27). The disks were cut into 4 wedges, 2 wedges being used for the analysis of the
basic specific mass and the other two for the analysis of pH, buffering capacity and ash content. After
carrying out the analyses, the data obtained were submitted to analysis of variance, and Tukey's test at
5% probability for comparison between means using the SASM — Agri software. The basic specific
mass varied from 0,37 to 0,40 g/cm?, pH after 1 hr from 6,53 to 6,79, pH after 24 hrs from 6,47 to 6,73,
buffer capacity between 2,45 and 5,52 ml of NaOH solution (0,001 N) and ash content from 1,04 to
2,03%. Analyzing statistically, the treatments did not show significant difference between them, with

all p-value > 0,05.

Keywords: Chemical properties. Density. Native wood.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a IBA - Industria Brasileira de Arvores (2017) o uso da madeira é
amplo, sendo utilizada nos setores da construg¢ao civil, industria moveleira, industria
quimica, farmacéutica, téxtil, alimenticia, cosmética e outros.

A madeira ¢ um material anisotropico, heterogéneo e variavel. Com isso, madeiras
da mesma arvore apresentam diferencas entre si, podendo ser resultado de fatores
ambientais, da localizagdo da amostra, se localizada da medula ou casca, da base ou topo
(IWAKIRI, 2002; BURGER ¢ RICHTER, 1991).

A informagdo quanto as propriedades da madeira s3o importantes para
determinagdo de seu uso, juntamente com questdes econOmicas, estéticas, de
trabalhabilidade, dentre outros, permitindo realizar uma classificagdo mais adequada para
cada espécie (NETO et al., 2009).

A Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud. ¢ encontrada no Brasil com os nomes
populares de louro-pardo, freijo, aritu, dentre outros a depender da regido do pais, sendo
possivel encontra-la do Ceara até o Rio Grande do Sul. E considerada comercialmente uma
madeira de lei, com baixa resisténcia a umidade, fungos e xiléfagos, porém de boa
trabalhabilidade e resisténcia a flexdo. E recomendada para uso em ambiente interno, por
exemplo, em vigas, rodapés, esquadrias, decoragdo, moveis, evitando-se chuvas e locais
umidos (GONZAGA, 2006).

A Cordia trichotoma ¢ indicada para florestamento e reflorestamento de areas
modificadas, além de plantios comerciais. A mesma possui crescimento e taxa de sobrevivéncia
satisfatorios, se fertilizada corretamente (BERGHETTI, 2017).

A escassez de estudos sobre a recomendagdo de adubagdo e sua influéncia nas
propriedades fisicas e quimicas da madeira da espécie limitam sua utilizagdo comercialmente,
sendo uma dificuldade encontrada com grande parte das espécies nativas (STAHL et al., 2013).

O uso de adubagdo ¢ fundamental na formacao de mudas, fornecendo os nutrientes
necessarios para o crescimento inicial, resultando em uma melhor produtividade e qualidade
do plantio. A quantidade adequada a ser utilizada ird depender da anélise prévia realizada em
uma amostra do solo e espécie a ser implantada, a escolha do fertilizante ¢ de suma importancia
para se ter os resultados esperados e melhor custo-beneficio (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO, 2004).
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A adubagao mineral também pode afetar a composi¢do quimica da madeira. Por
exemplo, o teor de lignina pode ser influenciado pela disponibilidade de nutrientes. Alteragdes
na composicdo quimica podem ter impacto nas propriedades fisicas da madeira, como
resisténcia a degradacdo, durabilidade e propriedades de processamento.

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da adubacdo no pH, massa

especifica basica e teor de cinzas das madeiras de louro-pardo (Cordia trichotoma).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Caracterizar o pH, massa especifica basica e teor de cinzas da madeira de louro-

pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud) em diferentes niveis de adubagao.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar o pH das madeiras de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud.

Determinar a massa especifica basica da madeira de Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab.ex Steud.

Determinar o teor de cinzas da madeira de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud.

Determinar a influéncia da adubacdo no pH, massa especifica basica e teor de cinzas

da madeira de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud

Pertencente a familia Boraginaceae, o género Cordia possui mais de 200 espécies,
distribuidas pela América tropical, sendo dividido em madeiras escuras e pesadas ou madeiras
claras e leves. Entre essas espécies tem-se a Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud (Figura

1), que possui ocorréncia nos Estados do Ceara a Rio Grande do Sul, podendo também ser encontrada

em paises como: Paraguai, Argentina e Bolivia (LORENZI, 1992).
Figura 1 — Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud

Fonte: Green Nation (2019)

Encontrada em diferentes vegetagdes como Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila
Mista e até mesmo no Cerradao, sendo natural de climas temperado imido, subtropical iimido,
subtropical de altitude e tropical. Se adapta a locais com 800 mm a 3.700 mm de precipitagao

média anual, de temperatura média anual entre 16,6 a 26,6 °C, suportando geadas. A espécie
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necessita de solos de média a alta fertilidade, profundos, com boa drenagem e textura média a
argilosa, devendo evitar-se solos rasos e arenosos (CARVALHO, 2003).

De acordo com Rizzini (1978) o louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex
Steud), também conhecido como louro-amarelo, louro-do-sul e outros, possui casca
acinzentada, rimosa e fissurada conforme a idade, com liquens brancos, podendo atingir até 35
metros de altura e 100 cm de DAP. A mesma possui madeira pardo-claro-amarelada, podendo
ter listras mais escuras e paralelas, lustrosa, aspera, com odor fraco, leve, durdvel e de dureza
média.

Muito utilizada na marcenaria por sua facil trabalhabilidade e bom acabamento, porém
possui uma secagem complicada, com tendéncia a fissurar na superficie e topo, sua madeira
ndo ¢ resistente a xilofagos e ¢ sensivel a umidade, podendo apresentar podridoes
(JANKOWSKY, 1990 apud IPT, s/d).

O louro-pardo pode ser utilizado na construcao civil para uso interno e leve, como
persianas, forros, ripas, em mobilidrios de alta qualidade, decoracdo, embalagens, pecas
encurvadas e outros (IPT, s/d). Sua madeira possui uma massa especifica aparente a 15% de
umidade aproximada de 0,78 g/cm? segundo Lorenzi (1992), enquanto sua massa especifica

basica ¢ de aproximadamente 0,65 g/cm?® (JANKOWSKY, 1990 apud IPT, s/d).

3.2. Propriedades da Madeira

A madeira pode ser utilizada em diferentes finalidades: na construcdo civil,
painéis, indastria moveleira, instrumentos musicais, brinquedos e outros. Apesar de sua
versatilidade, a madeira quando utilizada de forma macica possui algumas limitagoes,
como sua natureza anisotropica, defeitos naturais e dimensdes das pegas de acordo com a
altura e diametro da 4arvore, com isso produtos madeireiros colados permitem o
desenvolvimento de pecas com diferentes formatos (IWAKIRI et al, 2002; SANTIAGO et
al, 2018).

A escolha de qual madeira utilizar ird depender da sua finalidade, sendo de suma
importancia considerar as propriedades da mesma, para obter melhores resultados. Se
utilizada para industria de celulose ¢ recomendavel madeiras com menor teor de lignina e
extrativos, ja para carvao recomenda-se madeira com maior densidade e teor de resinas,
pois terd maior poder calorifico (IPT, s/d; REMADE, 2005).

A heterogeneidade da madeira reflete em sua estrutura e composi¢cdo quimica,

afetando assim as propriedades fisicas: densidade, permeabilidade, condutividade térmica



e etc, algumas caracteristicas podem ser contornadas com algum processo operacional, por
exemplo (KLOCK e ANDRADE, 2013; MARRA, 1992 apud ALBUQUERQUE e
LATORRACA, 2000).

Diversos fatores podem influenciar as propriedades fisicas da madeira, como a
espécie, o solo, clima, fisiologia, composi¢ao quimica e outros, por esse motivo seus

valores obtidos em laboratorio podem ser varidveis (VALLE et al, 2012).

3.2.1. Densidade e Porosidade

Densidade ou massa especifica ¢ a quantidade de madeira existente em um certo
volume, a mesma ¢ uma das caracteristicas mais importantes da madeira, sendo influente
na resisténcia mecanica, absor¢cdo de agua, estabilidade dimensional, teor de lignina,
rendimento em celulose e outros. A mesma varia de espécie para espécie ¢ até mesmo na
propria arvore, mas de modo geral, pode ser dito que quanto mais jovem a arvore menor
sua densidade se comparada com uma arvore madura da mesma espécie (REMADE, 2005;
BARBOSA, B.M. et al, 2014).

A densidade varia de acordo com cada espécie e suas caracteristicas,
influenciando na porosidade e permeabilidade da madeira, e assim, afetando, por exemplo,
diretamente as fun¢des de mobilidade do adesivo e consumo do mesmo, podendo resultar
em uma linha de cola faminta se muito porosa ou uma ligacao adesiva espessa € de menor

resisténcia quando menos porosa (BOM, 2008; IWAKIRI et al, 2002).

32.2. Gra

A orientacdo que os elementos verticais que constituem o lenho estdo em relagao
ao eixo da arvore ou madeira ¢ denominada gra, por causa das diferentes interferéncias
naturais que podem ocorrer durante o crescimento de uma arvore resultam em diferentes
tipos de gras (BURGER e RICHTER, 1991).

Sdo existentes dois grupos de grd, sendo eles, a gra direita, que € o tipo
considerado normal, onde os tecidos axiais sdo paralelos ao eixo principal da arvore. Ela
fornece madeiras com maior resisténcia mecanica, com facil trabalhabilidade e redugao de
possiveis deformagdes e a gra irregular, onde a inclinacao dos tecidos axiais em relagdo ao

eixo € variavel, dentro da mesma tem-se a:
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® Gra espiral — € o tipo de gra onde os tecidos axiais sdo orientados de forma

espiralada em relagdio ao eixo principal. E possivel ser notada na arvore
ainda em pé, através da casca espiralada.

Gra entrecruzada — € o tipo de gra onde a orientagdo dos tecidos axiais se
altera dependendo do momento de crescimento da arvore. Apesar de reduzir
a resisténcia mecanica da madeira, dificultar o acabamento da superficie e
aumentar possiveis deformacdes durante a secagem, a mesma ¢ bastante
valorizada devido sua estética.

Gra ondulada — ¢ o tipo de grd que os tecidos axiais mudam de dire¢ao
constantemente, causando uma linha tortuosa regular, sua madeira possui
faixas que intercalam em claras e escuras.

Gra inclinada — ¢ causada quando os tecidos axiais possuem um devio do

angulo em relagdo ao eixo.

As gras irregulares acarretam na redugdo da resisténcia mecanica da madeira, maior

probabilidade de deformagdes durante a secagem, dificil trabalhabilidade, entre outros

(ANDRADE, 2015).

3.2.3. Cerne e Alburno

O alburno ¢ composto por células funcionais que conduzem agua e solutos

dissolvidos, normalmente apresenta uma colora¢do mais clara, o cerne € constituido pelas

células do parénquima radial mortas e apresenta uma coloragdo mais escura pela presenca

de resinas, 6leos gomas e compostos fenolicos, € possui maior durabilidade (COSTA et al,

2003; SILVA E TRUGILHO, 2003).

A relagdo entre cerne e alburno ¢ muito importante para escolha da espécie a

depender de sua finalidade, por exemplo, para industria moveleira maior percentual de

cerne ¢ desejavel (PEREIRA et al., 2013).

3.24.

Anéis de Crescimento

Os anéis de crescimento sdo formados por células de diferentes tipos e tamanhos

a depender do momento de crescimento: o lenho inicial e o lenho tardio. O lenho inicial ¢

formado durante a primavera-verdo e possui células grandes, fibras com paredes mais

15
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finas, geralmente largo e com baixa densidade, enquanto o lenho tardio ¢ formado mais
lentamente durante o outono-inverno com células robustas, fibras com paredes espessas,

geralmente ¢ estreito e com alta densidade (ANPM, 2018; FERREIRA, 2009).

3.2.5. Madeira Juvenil e Madeira Adulta

A madeira juvenil é formada durante um periodo de rdpido crescimento, com isso,
apresenta anéis de crescimento mais largos, enquanto a madeira adulta possui anéis mais
estreitos. As propriedades da madeira juvenil e adulta diferem entre si, tendo a madeira juvenil
uma densidade menor, traqueideos mais curtos, parede celular mais fina € menor quantidade
de celulose quando comparada a madeira adulta (CALEGARI et al., 2022).

Segundo Zobel (1980) apud Lube et al. (2013) a mudanga entre a madeira juvenil e
adulta leva anos, observando-se que as propriedades quimicas e fisicas em madeiras juvenis se
mostram variaveis, enquanto em madeiras adultas se tornam permanente.

A madeira adulta por possuir paredes celulares mais espessas que a juvenil, apresenta
maior resisténcia a flexdo, tragdo, compressao e durabilidade, além disso, a madeira juvenil
tende a ter um teor de umidade mais elevado em comparagao com a madeira adulta, podendo
afetar sua estabilidade dimensional e a durabilidade. Vale ressaltar que essas caracteristicas
podem variar dependendo da espécie de madeira e das condigdes de crescimento da arvore.
Além disso, os processos de secagem, tratamento e acabamento da madeira também podem

afetar suas propriedades (MORESCHI, 2005; VALLE et al., 2012).

3.2.6. Madeira de Reagao

Além das alteragdes ocasionadas pelas mudancgas sazonais nas cé€lulas, também se
tem tecidos de reacdo em decorréncia de for¢as mecanicas, como ventanias, gerados com
a tentativa da arvore de voltar a crescer reta, por menor que seja a presenca da madeira de
reacdo, a mesma ocasiona mudangas nas propriedades da madeira, afetando sua utilizagdo
e qualidade (VIDAURRE et al, 2013).

As coniferas quando se tem a compressao de alguma parte pode desenvolver lenho
de compressdo, que acarretam em madeiras sem brilho, com colora¢do escura, menos

resistentes e outros. Enquanto as folhosas desenvolvem lenho de tensdo em decorréncia da



tragao sofrida, alterando também sua coloracao, brilho, com alto teor de celulose, baixo
teor de lignina, entre outros (KLOCK e ANDRADE, 2013).

Entre os problemas do lenho de reagdo se tem a instabilidade dimensional, direcao
da gra, células com mudanga em sua estrutura, menor resisténcia a compressao e flexao,
dificil trabalhabilidade e colagem (BENDTSEN, 1978 apud ALBUQUERQUE e
LATORRACA, 2000).

3.2.7. Extrativos

Os extrativos sdo materiais organicos impregnados na parede celular da madeira,
variando de espécie para espécie ou do modo como foi realizada a secagem da madeira,
que a depender pode causa um excesso na superficie e atrapalhar a interacdo adesivo-
madeira retardando a evaporacao dos liquidos e maior tempo na prensagem (IWAKIRI, et
al., 2002; MARRA, 1992).

Os extrativos possuem uma variedade de compostos quimicos, podendo afetar na
producdo, especialmente de celulose, formando aciimulos na méaquina. Amido, gordura,
soluveis da seiva, por exemplo, sdo encontrados em maior quantidade no alburno, enquanto

o cerne possui maior parte de materiais fenolicos (LOPES, 2008).

32.8. pH

O pH ¢ a concentracdo de ions dissociados de H+ e OH- com uso de pHmetros,
sendo utilizado para determina¢do da acidez, alcalinidade ou neutralidade de suas
propriedades. Saber pH da madeira ¢ de suma importancia para melhor utilizagdo da
mesma, pois 0 mesmo pode corroer metais em contato, afetar o desempenho de produtos
utilizados para prote¢do, além de influenciar nos adesivos (FENGEL E WEGENER, 1989).

A polimerizagdao do adesivo ¢ influenciada pelo pH, por ocorrer normalmente
através de uma reagao fisico-quimica, podendo assim o pH da madeira influenciar na cura
do adesivo, acelerando ou retardando. Para ocorrer a polimerizacdo, alguns adesivos
necessitam de um meio acido, como a ureia-formaldeido, ou alcalino, como o fenol-
formaldeido (ALMEIDA, 2009 apud BIANCHE et al,2015).

De acordo com Li (1963) apud Fengel e Wegener (1989) o pH da madeira varia

quando provenientes de zonas temperadas e tropicais, sendo observado ao analisar o
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mesmo de diferentes espécies, em que, madeiras tropicais tiveram pH de acido a alcalino
(3.7 a 8.2) enquanto madeiras de zonas temperadas obtiveram pH acido (3.3 a 6.4).

A acidez das madeiras ¢ causada por acidos livre e acidos de facil separagdo,
predominando, &cido acético e grupos acetil, porém tem-se a possibilidade de se ter outros
acidos influenciando no pH, principalmente em madeiras tropicais. Outro fator que pode
interferir ¢ a umidade e aumento da temperatura durante o armazenamento da madeira

(FENGEL E WEGENER, 1989).

3.2.9. Teor de Cinzas

As cinzas sdo consideras a parte inorganica da madeira apds ir a uma temperatura
entre 600 e 850 °C, sendo em muitos casos, entre 0,2 ¢ 0,5%, mas pode ser muito maior
dependendo da quantidade de silica, os principais componentes das cinzas sdo Ca, Mg e
K, porém em zonas tropicais podem ter como elemento principal outros, como o silicio.
Madeiras de zonas tropicais tendem a possuir indices de cinzas maiores que de zonas
temperadas (FENGEL E WEGENER, 1989).

A quantidade de cada elemento presente nas cinzas pode variar entre as espécies,
e até mesmo dentro da propria espécie, pois a parte inorganica varia conforme as condi¢des

ambientais, se lenho tardio ou juvenil (ROWELL et al, 2005).

3.3. Adubaciao

Para se ter uma utilizagdo adequado dos insumos durante a adubacdo ¢
recomendado que a partir de uma amostra do solo seja realizado uma analise em laboratorio,
apos isso, serdo analisados os dados obtidos e decidido a recomendacgdo a ser utilizada
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004).

A mesma ¢ realizada para melhorar a produtividade da madeira e crescimento da
muda, sendo decidido sua quantidade e tipo de adubacdo de acordo com o solo, e produgao
esperada. A aplicacdo da adubagdo deve ser realizada quando o solo estd imido, com a area
limpa, tendo cuidado de ndo aplicar adubos nitrogenados e potassicos direto na planta para
nao ocasionar queima das raizes (SILVA, CASTRO E XAVIER, 2008).

Ainda de acordo com Silva, Castro e Xavier (2008), tem-se a adubagao de plantio,
de cobertura e de manutencao, a primeira ¢ o momento onde aplica-se adubacao para a muda

se fixar crescer nos primeiros trés meses, a de cobertura ¢ realizada para fornecer nutrientes



necessarios para o crescimento durante seus primeiros doze meses, € o ultimo, € a aplicagao
para fornecer nutrientes essenciais até a realizacao do corte do povoamento florestal.

A adubacdo organica ¢ realizada utilizando residuos organicos, tendo
macronutrientes € micronutrientes, em sua maioria possuem origem animal, como esterco
de boi, cama de aves, devendo ser sempre analisado a quantidade a ser utilizada e
especificagdo do adubo escolhido, devendo ser analisado a salinidade do solo se aplicado
com grande frequéncia (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004).

A adubacdo mineral ¢ a aplicagdo, geralmente, de nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K) e em alguns casos de B ¢ Zn. Quando utilizado adubo com apenas um dos
elementos, se tem como op¢ao o sulfato de amonio e a ureia para o N, superfosfato triplo e
fosfato natural para P e para o K se tem o cloreto de potéssio e sulfato de potassio. Também
encontram-se adubos mistos, onde pode conter dois ou mais dos elementos, no mercado sao
encontrados em diferentes formulagdes, e tornam a aduba¢do mais pratica (BELVOTE E

NEVES, 2001).
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Nutrientes como nitrogénio, fosforo e potassio desempenham papéis importantes na

formacdo e na sintese de componentes estruturais da madeira, como lignina e celulose. Uma

adequada disponibilidade desses nutrientes pode resultar em uma madeira mais resistente a

tracdo, flexdo e compressao.

O nitrogénio (N) ¢ o elemento mais exigido pelas plantas, participando de
compostos, como, aminodcidos, proteinas, acidos nucleicos, enzimas e clorofila. A
quantidade necessitada pela planta varia conforme seu desenvolvimento, aumentando
gradativamente até o florescimento e diminuindo com o avanco de seu desenvolvimento. A
falta de nitrogénio nas plantas ocasiona reducao do seu crescimento, producao e clorose em
folhas mais velhas (DOVALE, 2011; BATISTA et al., 2018).

A ureia esta presente em 60% dos fertilizantes presentes no mercado, comumente
utilizada incorporando ao solo, sob a superficie ou dissolvida em dgua e utilizada de modo
foliar ou no solo. Entretanto, a mesma softre altas perdas de nitrogénio por volatilizagdo da

amonia, ao ser aplicado diretamente no solo (ZONTA, STAFANATO E PEREIRA, 2021).

O fosforo (P) € um macronutriente, indispensavel para formacdo da planta, sendo

importante para respiracdo, sintese das proteinas, metabolismo das enzimas e em armazenar,

transportar, utilizar a energia na fotossintese e na reprodugdo, em que, sendo utilizado em

quantidades ideias induz o desenvolvimento radicular e incrementa a produgao, sua deficiéncia

pode resultar no encarquilhamento das folhas mais velhas (RAIJ, 1991).
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O potassio (K) ¢ o segundo elemento mais exigido pelas plantas, fundamental para o
crescimento, abertura e fechamento dos estomatos, manuten¢ao do turgor, transportem

armazenamento e redistribui¢do dos nutrientes pela planta (BATISTA et al., 2018).
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4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacio da Area

As madeiras utilizadas no presente trabalho foram obtidas de arvores abatidas, através
de um desbaste seletivo, do experimento realizado na Estacdo Experimental da Universidade
Tecnologica Federal do Paran4, Campus Dois Vizinhos.

Dois Vizinhos possui clima Cfa, subtropical mesotérmico, segundo Koppen, com
temperatura média anual de 19 °C, podendo atingir -3 °C em meses mais frios, e geadas
frequentes, com altitude 556 m e pluviosidade média anual de 2025 mm (ALVARES et al,
2013).

A Estacdo Experimental (Figura 2) localiza-se no sudoeste paranaense com Latitude
entre 25° 44’ 03°* ¢ 25° 46’ 05’ Sul e Longitude entre 53° 03’ 01" e 53° 03° 10’ Oeste, no
municipio de Dois Vizinhos (IORIS, E. W., 2015). De acordo com Antonelli (2014) o plantio
de Cordia trichotoma foi implantado em setembro de 2013 em uma area de 48 x 45 m, sendo
4 linhas duplas, com lacuna de 10 metros e espagamento 2,0 x 1,5 m entre linhas, em sistema
silvipastoril com ovinos.

Figura 2 — Localizagdo do plantio de Cordia trichotoma na Estagdo Experimental da

UTFPR
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4.2. Adubacoes

Para determinacao da adubacao foi realizada anélise quimica do solo pelo Laboratério
de Anadlises de Solo da UTFPR, campus Pato Branco, sendo coletados amostras de solo das
profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm com trado holandés (ANTONELLI, 2014).

Segundo loris (2015), apds analise prévia do solo, a recomendagdo foi realizada
baseada no Eucalipto, devido a deficiéncia de estudos quanto a adubagdo ideal para o Louro-
pardo, seguindo o Manual de Adubacao e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina (2004, p.298). Foi determinado a necessidade de 30 kg/ha de P, Os , 20 kg/ha
de K, O e 50 kg/ha de N. Utilizando-se o superfosfato triplo (40% P, O5), cloreto de potassio
(60% K, 0) e Ureia (45% N).

Segundo Antononelli (2014) e Ioris (2015) no experimento realizado com a Cordia
trichotoma utilizou-se 4 tipos de tratamentos com NPK (Tabela 1):T0O (sem adubacao); T1 (33-
22-9); T2 (66-44-18) e T3 (99-66-27). No segundo més de plantio foi feita a adubacdo para
cada tratamento em coveta lateral, em que, TO ndo recebeu adubagdo, T1 recebeu 64 g/planta
de NPK, T2 recebeu 128 g/planta de NPK e o T4 192 g/planta de NPK. Apos 18 meses de
plantio foi utilizado NPK (6-30-6), distribuindo 168 g/planta.

Tabela 1 — Dosagem de adubo utilizado por planta, de acordo com os tratamentos.

Tratamentos Doses (g/planta)
N P, Os K, 0
TO 0 0 0
T1 33 22 9
T2 66 44 18
T3 99 66 27

Fonte: Autoria propria (2023)

4.3 Madeira

As analises de pH, massa especifica basica e teor de cinzas, foram obtidos a partir de
discos de 12 arvores com 8 anos de idade na altura do DAP (1,30 m), sendo 3 arvores para cada

tratamento (Tabela 2).
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Tabela 2 — Descricio dos tratamentos e nimero de arvores analisadas

Tratamento Descricao Nuimero de arvores
TO0 Sem adubagao 3
T1 1:1 (33-22-09) 3
T2 2:1 (66-44-18) 3
T3 3:1 (99-66-27) 3
Total de arvores 12

Fonte: Autoria propria (2023)

4.3.1 Determinacao do pH e Capacidade Tampao

Para determinagdo do pH e da capacidade tampdo da madeira de Cordia trichotoma
foram cortadas duas cunhas opostas de cada disco, sendo as mesmas descascadas e picadas em
palitos menores com auxilio de um formao. Em seguida com utilizacdo de um moinho de facas
os palitos foram moidos, obtendo-se a serragem (Figura 3).

Figura 3 — Picagem, moagem em moinho de facas e serragem da madeira de Cordia

trichotoma

Fonte: Autoria propria, 2022

A serragem foi classificada em peneiras de 35 mesh e 60 mesh, utilizando-se o que
passou pela 35 mesh e ficou retido na peneira 60 mesh. Apos isso, pesou-se 2,5 gramas da

serragem para determinacdo do pH e da capacidade tampao, e realizou-se 3 repetigdes.
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A determinac¢dao do pH e capacidade tampao foi realizada conforme metodologia
descrita por Gongalves e Lelis (2012) com adaptacao. Colocou-se 2,5 gramas da serragem em
um baldo de fundo chato com 75 mL de agua Mili-Q aquecida a 100 °C previamente medida
com uma proveta graduada, sendo deixado sob refluxo, por 20 minutos, sob uma placa de
aquecimento e agitagdo (Figura 4). Em seguida, deixou-se resfriar por uma hora em
temperatura ambiente para aferir o pH, realizando-se trés leituras em cada amostra, com uso
do pHmetro (Figura 5). E repetiu-se a medi¢do do pH apds 24 horas em temperatura ambiente.

Figura 4 — Amostra de serragem adicionada no baldo de fundo chato, 4gua Mili-Q em

proveta graduada colocados em placa de aquecimento e agitacao sob refluxo.

Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 5 — Leitura do pH com pHmetro

Fonte: Autoria propria, 2022
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Para determinag¢dao da capacidade tampao acida titulou-se com solugdo de NaOH
(0,001N) até a solucdo atingir pH 7. Para isso utilizou-se uma pipeta graduada e pHmetro, onde
colocou-se a solugdo de NaOH e foi pipetado até atingir pH 7 (Figura 6).

Figura 6 — Adigdo de solugdo de NaOH até atingir pH 7

Fonte: Autoria propria, 2022

4.3.2. Massa especifica basica

A massa especifica basica foi determinada, de acordo com Vital (1984). Foi retirado
um disco por arvore, no DAP. Duas cunhas opostas foram retiradas do mesmo disco, com 5
cm de altura (Figura 7).

Para se obter o volume saturado, as amostras foram mantidas submersas em agua
destilada até atingir massa constante, sendo esta dgua destilada trocada a cada 7 dias. Em

seguida, realizou-se a determinacdo do volume pelo método de pesagem (Figura 8).
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Figura 7 — Disco com 5 cm de altura e cunhas removidas do mesmo

Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 8 — Determinacdo do volume

Fonte: Autoria propria, 2022
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Apos realizar a determinacao do volume saturado, as amostras foram levadas para
secagem na estufa a 103 °C + 2 até atingir massa constante. Em seguida, pesou-se cada amostra
em uma balanga analitica obtendo-se a massa seca. Com os valores de volume saturado e massa

seca, foi determinada a massa especifica basica através da equagdo L.

mg ~
Pbas = 7, Equacao I

Ppqs — Massa especifica basica (g/cm?)

my— Massa seca (g)

V,— Volume timido (g/cm?)

4.3.3. Teor de cinzas

Para determinagao do teor de cinzas, primeiramente os cadinhos foram calcinados por
4 horas na mufla a 750 °C e, ap0s isso, levados para o dessecador por 20 minutos. Em seguida,
uma amostra de um g de serragem foi colocada em um cadinho e, levada para estufa a 103 °C,
para secar por 2 horas e meia. Foram colocados novamente no dessecador por 20 minutos para
resfriar, sendo em seguida pesado o cadinho + amostra seca. Posteriormente, levou-se para
mufla por 6 horas a 750 °C de temperatura, e colocados, apds remogao da mufla, no dessecador
por 30 minutos (Figura 9), pesando-se o cadinho + massa de cinzas (Figura 10). Para obteng¢ao

do teor de cinzas, utilizou-se a equacdo II.

Massa de cinzas

Cinzas (%) = ( ) * 100 Equacio Il

Massa de amostra seca

Massa de cinzas — (Peso final — Peso do cadinho vazio) (g)

Massa de amostra seca (g)
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Figura 9 — Cadinhos com amostra de serragem na mufla a 750 °C, remocdo dos

cadinhos+cinzas da mufla e cadinhos com cinzas no dessecador

Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 10 — Cadinhos com amostra de cinzas ap6s sair da MUFLA

Fonte: Autoria propria, 2022

4.4. Analise Estatistica dos Dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, ANOVA, e em seguida,
realizou-se o Teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparagao entre as médias com o

software SASM — Agri.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. pH e Capacidade Tampao

O pH da madeira de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud variou entre 6,53 ¢
6,79, quando analisado apos 1 hora (Tabela 3), e entre 6,47 ¢ 6,73 apos 24 horas (Tabela 4).
Entretanto, estatisticamente ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (Anexo I e
I0).

Segundo Johns e Niazi (1980) o pH da madeira varia entre 3,0 e 5,5, sendo a acidez
atribuida a quantidade de cerne, alburno, extrativos e os tipos de extrativos presentes. Seu pH
pode ser justificado por tratar-se de uma espécie com grande teor de extrativos, como notado
por Wille et al. (2017) ao analisarem o teor de extrativos totais da madeira de Cordia
trichotoma, que obtiveram um teor de extrativos acima de 28%.

Estudos anteriores também relataram pH acima de 6 em diferentes espécies nativas de
madeira, Rodrigues et al. (1969) analisaram madeiras da Amazonia e obtiveram um pH de 6,5
na madeira de Guatteria friesiana (W.A.Rodrigues) Erkens & Maas e pH de 6,45 na madeira
de Chlorophora tinctoria (atual Maclura tinctoria), Iwakiri et al. (2016) obteve pH de 6,16 na
espécie Pouteria guianensis.

O pH pode interferir diretamente na cura do adesivo utilizado para colagem da
madeira, podendo ocorrer uma pré-cura ou retardo na cura, na utilizagdo do adesivo a base de
ureia-formaldeido sua polimerizagdo ocorre em meio acido, enquanto no adesivo fenol-
formaldeido ocorre em meio alcalino. Com isso, a determinagdo do mesmo ¢ de suma
importancia para decisdo de qual utilizar e qual formulacdo adequada.

De acordo com Kelly (1977) madeiras com pH mais proximo ao neutro, como o do
presente estudo, necessita ser utilizada uma maior quantidade de catalisador para acelerar a

cura do adesivo de ureia-formaldeido.
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Tabela 3 — Teste de médias para o pH ap6s 1 hr da madeira de Cordia trichotoma sob diferentes

niveis de adubacao

Tratamento pH 1hr
TO0 6,74 a
T1 6,79 a
T2 6,53 a
T3 6,72 a

*Médias com a mesma letra ndo possuem diferenga estatistica entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Autoria propria, 2023

Tabela 4 — Analise do pH apds 24 horas da madeira de Cordia trichotoma sob diferentes niveis

de adubacao de NPK

Tratamento Média pH 24 hrs
TO 6,73 a
T1 6,67 a
T2 6,47 a
T3 6,65 a

*Médias com a mesma letra ndo possuem diferenga estatistica entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Autoria propria, 2023.

Neste estudo, observou-se a necessidade de uma adi¢do maior de solugao de NaOH
nas amostras submetidas ao tratamento T2, e uma adicdo menor nas amostras do tratamento
TO, com variagdes de 5,52 mL e 2,45 mL, respectivamente (Tabela 5). No entanto, ao realizar
uma analise estatistica, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
(Anexo III).

Colli (2007) observou uma baixa capacidade de tamponamento acido na madeira de
Parica (Schyizolobium amazonicum Huber ex. Ducke), onde com 1 ml de solu¢do de NaOH
(0,025 N) seu pH elevou de 4,88 para 8,2. Almeida (2009) ao analisar Schyizolobium
amazonicum Huber ex. Ducke obteve uma capacidade tampao 4cida entre 0,321 e 0,643
mmol/L com uso de solu¢ao de NaOH (0,001 N).

A capacidade tampdo determina a resisténcia da madeira para mudar o pH, sendo
essencial sua determinacdo para determinagdo de quantidade de catalisadores e formulagao do
adesivo a ser utilizado. A capacidade tampao consome a base que ¢ adicionada, neste caso a
solucao de NaOH, porém o mesmo atingi sua capacidade maxima quando o pH se iguala com

pKa.
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Tabela 5 — Teste de médias da Capacidade Tampao da madeira de Cordia trichotma sob diferentes

niveis de adubac¢ao de NPK

Tratamento Capacidade Tampao (mL)
TO0 245a
T1 2,84a
T2 5,53a
T3 299a

*Médias com a mesma letra ndo possuem diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erros.

Fonte: Autoria propria, 2023.

5.2. Massa Especifica Basica

A massa especifica bésica encontrada foi entre 0,37 e 0,40 g/cm?® (Tabela 6) e os
tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si (Anexo VI).

A massa especifica basica verificada neste trabalho foi menor citado por
JANKOWSKY (1990), com médias de 0,65 g/cm?, porém semelhante aos resultados de
Zanchetta et al (2020), que obteve uma massa especifica basica entre 0,38 e 0,40 g/cm?® na
altura do DAP.

A madeira de Cordia trichotoma utilizada no presente trabalho, foi analisada com 8
anos, consistindo principalmente em madeira juvenil, que possui uma espessura menor da
parede celular em comparacao a madeira adulta, essa diferenga na estrutura celular resulta em
uma massa especifica menor, como ja evidenciado por Vidaurre et al. (2011). Segundo Larson
(1969) apud Santini Junior et al. (2009) a fertilizacdo em individuos jovens aumenta a
porcentagem de madeira juvenil e retarda a transi¢do para madeira adulta.

Ainda em relacdo a idade, Nones et al. (2015) observaram varidncia na massa
especifica basica da madeira de Eucalyptus benthamii conforme a idade, tendo maior massa
especifica basica nas amostras de 13 anos em relagdo as de 5 anos, sendo de 0,449 e 0,505
g/cm? respectivamente. Ribeiro e Zani Filho (1993) ao analisarem madeiras de Eucalyptus
dunii e Eucalyptus grandis com idades entre 63 ¢ 100 meses (5 ¢ 9 anos) observaram um
aumento de 8,0 e 9,8% em cada espécie, respectivamente, na massa especifica basica. Também
foram obtidas massas especificas basicas maiores em individuos de maior idade quando

comparado a menor idade na madeira de Pinus elliottii por Melo et al. (2013).
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A massa especifica basica tem um incremento consideravel ao longo dos anos,
considerando que a anatomia da madeira ¢ diretamente influenciada pela idade, com ritmo de

crescimento mais intenso quando jovem.

Tabela 6 — Teste de médias da Massa Especifica Basica da madeira de Cordia trichotoma sob

diferentes niveis de adubacao de NPK

Tratamento ME basica (g/cm?)
TO 0,38 a
T1 0,37 a
T2 0,40 a
T3 0,40 a

*Médias com a mesma letra ndo possuem diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Autoria prépria, 2023.

5.3. Teor de Cinzas

O teor de cinzas encontrado variou entre 1,04 e 2,03% (Tabela 7) e ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos, ou seja, as diferentes porcentagens de adubagdo
ndo interferiram nos teores de materiais inorganicos da madeira de louro-pardo (Anexo V).
Wille et al. (2017), ao analisar o teor de cinzas da espécie, também obteve resultados dentro do
analisado no presente trabalho, com variacao de 1,22 a 1,54%.

Analisando a madeira de Hevea sp. Klock e Andrade (2013) tiveram o resultado de
1,21% de teor de cinzas, valor semelhante ao encontrado na madeira de Cordia trichotoma sem
adubacao (T0) do presente trabalho. Enquanto, Paes et al (2013) obteve teor de cinzas de 1,93%
na madeira de Amburana cearensis (Allem.) A.C.S., proximo ao teor encontrado na amostra da
Cordia trichotoma com tratamento T1. Em espécie do mesmo género, Machado (2016) obteve
na madeira de Cordia americana, com idade entre 39 e 45 anos, 1,60% de materiais
inorganicos.

O teor de cinzas varia conforme a idade, reduzindo quanto mais velha a madeira, pois
seu metabolismo desacelera e ndo demanda de grande quantidade de minerais (BOSCHETTI,
VIDAURRE E PAES, 2020).

O teor de cinzas afeta o poder calorifico, causando reducdo no aproveitamento

energético da madeira, recomendando-se um teor de cinzas de até 3% para se ter um carvao
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vegetal de qualidade, e em altos teores podem resultar em acimulo de cinza na caldeira, além

de aumentar a corrosao das ferramentas (SILVA E BIANCHINI, 2020; PEREIRA et al, 2000).

Tabela 7 — Teste de médias do Teor de Cinzas da madeira de Cordia trichotoma sob diferentes

niveis de adubac¢ao de NPK

Tratamento

Teor de Cinzas (%)

TO
T1
T2
T3

1,20 a
2,03 a
1,04 a
1,26 a

*Médias com a mesma letra ndo possuem diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

Fonte: Autoria propria, 2023.
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6. CONCLUSAO

A Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud. apresentou uma massa especifica basica
baixa, classificando-se como uma madeira leve, de baixo teor de cinzas e pH acido em todos
os tratamentos analisados.

O presente trabalho possibilitou concluir que os diferentes niveis de NPK utilizados
no plantio de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud. ndo influenciaram na massa especifica

basica, pH apds 1 hr e apos 24 hrs, capacidade tampao e teor de cinzas de sua madeira.
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APENDICE I — Anilise de varidncia (ANOVA) do pH apés 1 hr da madeira de Cordia
trichotoma
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Causa da G.L S.Q. Q.M. F F (5%)
variagao

Blocos 2 0,10818 0,05409 4,60714 5,143251
Tratamentos 3 0,120507 0,040169 3,421436 4,756525
Residuo 6 0,070443 0,01174

Total 11 0,29913

C.V. 1,62%

Fonte: Autoria propria, 2023.



APENDICE II — Anilise de varidncia (ANOVA) do pH apés 24 hrs da madeira de Cordia
trichotoma
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Causa da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F F (5%)
Blocos 2 0,038272 0,019136 2,051587 5,143251
Tratamentos 3 0,106152 0,035384 3,793521 4,756525
Residuo 6 0,055965 0,009327

Total 11 0,200389

C.V. 1,46%

Fonte: Autoria propria, 2023.
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APENDICE III — Analise de variancia (ANOVA) da capacidade tampdo da madeira de Cordia
trichotoma
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Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M. F F (5%)
Blocos 2 16,73352 8366759 3,847714 5,143251
Tratamentos 3 17,661 5,886998 2,707319 4,756525
Residuo 6 13,04685 2,174475

Total 11 47,44137

C.V. 42,76%

Fonte: Autoria propria, 2023.
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APENDICE VI - Anilise de varidncia (ANOVA) da massa especifica basica da madeira de Cordia
trichotoma
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Causa da G.L. S.Q. Q.M. F F (5%)
variacio

Blocos 2 0,002491 0,001246 2,715453 5,143251
Tratamentos 3 0,001666 0,000555 1,210413 4,756525
Residuo 6 0,002752 0,000459

Total 11 0,00691

C.V. 5,55%

Fonte: Autoria propria, 2023.
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APENDICE V - Anilise de variancia (ANOVA) do teor de cinzas da madeira de Cordia trichotoma
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Causa da variacao

G.L. S.Q. Q.M. F F (5%)

Blocos
Tratamentos
Residuo
Total

C.V.

2 293315 1,466575 5,680579 5,143251
3 1,732038 0,577346 2,236271 4,756525
6 1,549041 0,258174
11 6,214229

36,73%

Fonte: Autoria propria, 2023.



