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RESUMO 

 

 

 

A madeira é um material multiuso, podendo ser utilizado para móveis, estruturas, painéis, 

energia, dentre outros, no entanto, suas propriedades são variáveis de acordo com determinados fatores, 

como ambiente, espécie, solo. A massa específica básica, pH, teor de cinzas, capacidade tampão são 

alguns pontos que podem ajudar na determinação de uso adequado para cada espécie. A Cordia 

trichotoma é uma espécie nativa, encontrada desde o Ceará até Rio Grande do Sul, com boa 

trabalhabilidade e ideal para uso em rodapés, móveis. O trabalho foi realizado na Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, campus Dois Vizinhos, no Laboratório de Tecnologia da Madeira, onde 

obteve-se discos de 12 árvores da espécie Cordia trichotoma, fornecidas após desbaste seletivo 

realizado no plantio localizado na Estação Experimental da própria UTFPR, sendo dentro dessas 12 

amostras de disco de madeira, 3 para cada tipo de tratamento, variando em T0 (sem adubação), 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 análise da massa específica básica e as 

outras duas para as análises de pH, capacidade tampão e teor de cinzas. Após realização das análises, 

os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, e Teste de Tukey a 5% de probabilidade para 

comparação entre as médias com o software SASM – Agri. A massa específica básica variou de 0,37 a 

0,40 g/cm³, o pH após 1 hr de 6,53 a 6,79, pH após 24 hrs de 6,47 a 6,73, capacidade tampão entre 2,45 

e 5,52 ml de solução de NaOH (0,001 N) e o teor de cinzas de 1,04 a 2,026%. Analisando 

estatisticamente, os tratamentos não mostraram diferença significativa entre eles, tendo todos valor-p > 

0,05. 

 

 

Palavras-chave: Propriedades químicas. 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 

Ceará 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 Paraná, 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 T0 

(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/cm³, 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. INTRODUÇÃO 
 

De acordo com a IBÁ - Indústria Brasileira de Árvores (2017) o uso da madeira é 

amplo, sendo utilizada nos setores da construção civil, indústria moveleira, indústria 

química, farmacêutica, têxtil, alimentícia, cosmética e outros. 

A madeira é um material anisotrópico, heterogêneo e variável. Com isso, madeiras 

da mesma árvore apresentam diferenças entre si, podendo ser resultado de fatores 

ambientais, da localização da amostra, se localizada da medula ou casca, da base ou topo 

(IWAKIRI, 2002; BURGER e RICHTER, 1991). 

A informação quanto as propriedades da madeira são importantes para 

determinação de seu uso, juntamente com questões econômicas, estéticas, de 

trabalhabilidade, dentre outros, permitindo realizar uma classificação mais adequada para 

cada espécie (NETO et al., 2009). 

A Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud. é encontrada no Brasil com os nomes 

populares de louro-pardo, freijó, aritu, dentre outros a depender da região do país, sendo 

possível encontrá-la do Ceará até o Rio Grande do Sul. É considerada comercialmente uma 

madeira de lei, com baixa resistência à umidade, fungos e xilófagos, porém de boa 

trabalhabilidade e resistência à flexão. É recomendada para uso em ambiente interno, por 

exemplo, em vigas, rodapés, esquadrias, decoração, móveis, evitando-se chuvas e locais 

úmidos (GONZAGA, 2006).  

A Cordia trichotoma é indicada para florestamento e reflorestamento de áreas 

modificadas, além de plantios comerciais. A mesma possui crescimento e taxa de sobrevivência 

satisfatórios, se fertilizada corretamente (BERGHETTI, 2017).  

A escassez de estudos sobre a recomendação de adubação e sua influência nas 

propriedades físicas e químicas da madeira da espécie limitam sua utilização comercialmente, 

sendo uma dificuldade encontrada com grande parte das espécies nativas (STAHL et al., 2013). 

O uso de adubação é fundamental na formação de mudas, fornecendo os nutrientes 

necessários para o crescimento inicial, resultando em uma melhor produtividade e qualidade 

do plantio. A quantidade adequada a ser utilizada irá depender da análise prévia realizada em 

uma amostra do solo e espécie a ser implantada, a escolha do fertilizante é de suma importância 

para se ter os resultados esperados e melhor custo-benefício (SOCIEDADE BRASILEIRA DE 

CIÊNCIA DO SOLO, 2004).   
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A adubação mineral também pode afetar a composição química da madeira. Por 

exemplo, o teor de lignina pode ser influenciado pela disponibilidade de nutrientes. Alterações 

na composição química podem ter impacto nas propriedades físicas da madeira, como 

resistência à degradação, durabilidade e propriedades de processamento. 

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

específica básica 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 específica básica e teor de cinzas da madeira de louro-

pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud) em diferentes níveis de adubação. 

2.2 Objetivos Específicos 

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

 

Determinar a massa específica básica 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 influência da adubação no pH, massa específica básica e teor de cinzas 

da madeira de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA   

 

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

 

Pertencente a família Boraginaceae, o gênero Cordia possui mais de 200 espécies, 

distribuídas 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 ocorrência nos Estados do Ceará a Rio Grande do Sul, podendo também ser encontrada 

em países como: Paraguai, Argentina e Bolívia (LORENZI, 1992). 

Figura 1 – Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud 

 

Fonte: Green Nation (2019) 

 

Encontrada em diferentes vegetações como Floresta Estacional Semidecidual 

Submontana, Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila 

Mista e até mesmo no Cerradão, sendo natural de climas temperado úmido, subtropical úmido, 

subtropical de altitude e tropical. Se adapta a locais com 800 mm a 3.700 mm de precipitação 

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 líquens 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, áspera, com odor fraco, leve, durável e de dureza 

média.  

Muito utilizada na marcenaria por sua fácil trabalhabilidade e bom acabamento, porém 

possui uma secagem complicada, com tendência a fissurar na superfície e topo, sua madeira 

não é resistente a xilófagos e é sensível a umidade, podendo apresentar podridões 

(JANKOWSKY,1990 apud IPT, s/d). 

O louro-pardo pode ser utilizado na construção civil para uso interno e leve, como 

persianas, forros, ripas, em mobiliários de alta qualidade, decoração, embalagens, peças 

encurvadas e outros (IPT, s/d). Sua madeira possui uma massa especifica aparente a 15% de 

umidade aproximada de 0,78 g/cm³ segundo Lorenzi (1992), enquanto sua massa especifica 

básica é de aproximadamente 0,65 g/cm³ (JANKOWSKY, 1990 apud IPT, s/d).  

3.2. Propriedades da Madeira 

 

A madeira pode ser utilizada em diferentes finalidades: na construção civil, 

painéis, indústria moveleira, instrumentos musicais, brinquedos e outros. Apesar de sua 

versatilidade, a madeira quando utilizada de forma maciça possui algumas limitações, 

como sua natureza anisotrópica, defeitos naturais e dimensões das peças de acordo com a 

altura e diâmetro da árvore, com isso produtos madeireiros colados permitem o 

desenvolvimento de peças com diferentes formatos (IWAKIRI et al, 2002; SANTIAGO et 

al, 2018).  

A escolha de qual madeira utilizar irá depender da sua finalidade, sendo de suma 

importância considerar as propriedades da mesma, para obter melhores resultados. Se 

utilizada para indústria de celulose é recomendável madeiras com menor teor de lignina e 

extrativos, já para carvão recomenda-se madeira com maior densidade e teor de resinas, 

pois terá maior poder calorífico (IPT, s/d; REMADE, 2005). 

A heterogeneidade da madeira reflete em sua estrutura e composição química, 

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



14 

 

e etc, algumas características 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 físicas da madeira, como a 

espécie, o solo, clima, fisiologia, composição química e outros, por esse motivo seus 

valores obtidos em laboratório podem ser variáveis (VALLE et al, 2012). 

3.2.1.   Densidade e Porosidade 

 

Densidade ou massa específica é a quantidade de madeira existente em um certo 

volume, a mesma é uma das características mais importantes da madeira, sendo influente 

na resistência mecânica, absorção de água, estabilidade dimensional, teor de lignina, 

rendimento em celulose e outros. A mesma varia de espécie para espécie e até mesmo na 

própria árvore, mas de modo geral, pode ser dito que quanto mais jovem a árvore menor 

sua densidade se comparada com uma árvore madura da mesma espécie (REMADE, 2005; 

BARBOSA, B.M. et al, 2014). 

A densidade varia de acordo com cada espécie e suas características, 

influenciando na porosidade e permeabilidade da madeira, e assim, afetando, por exemplo, 

diretamente as funções de mobilidade do adesivo e consumo do mesmo, podendo resultar 

em uma linha de cola faminta se muito porosa ou uma ligação adesiva espessa e de menor 

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

3.2.2. Grã 

 

A orientação que os elementos verticais que constituem o lenho estão em relação 

ao eixo da árvore ou madeira é denominada grã, por causa das diferentes interferências 

naturais que podem ocorrer durante o crescimento de uma árvore resultam em diferentes 

tipos de grãs (BURGER e RICHTER, 1991). 

São existentes dois grupos de grã, sendo eles, a grã direita, que é o tipo 

considerado normal, onde os tecidos axiais são paralelos ao eixo principal da árvore. Ela 

fornece madeiras com maior resistência mecânica, com fácil trabalhabilidade e redução de 

possíveis deformações e a grã irregular, onde a inclinação dos tecidos axiais em relação ao 

eixo é variável, dentro da mesma tem-se a: 
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● Grã espiral – é o tipo de grã onde os tecidos axiais são orientados de forma 

espiralada em relação ao eixo principal. É possível ser notada na árvore 

ainda em pé, através da casca espiralada.  

● Grã entrecruzada – é o tipo de grã onde a orientação dos tecidos axiais se 

altera dependendo do momento de crescimento da árvore. Apesar de reduzir 

a resistência mecânica da madeira, dificultar o acabamento da superfície e 

aumentar possíveis deformações durante a secagem, a mesma é bastante 

valorizada devido sua estética. 

● Grã ondulada – é o tipo de grã que os tecidos axiais mudam de direção 

constantemente, causando uma linha tortuosa regular, sua madeira possui 

faixas que intercalam em claras e escuras.   

● Grã inclinada – é causada quando os tecidos axiais possuem um devio do 

angulo em relação ao eixo.  

As grãs irregulares acarretam na redução da resistência mecânica da madeira, maior 

probabilidade de deformações durante a secagem, difícil trabalhabilidade, entre outros 

(ANDRADE, 2015). 

 

3.2.3. Cerne e Alburno 

 

O alburno é composto por células funcionais que conduzem água e solutos 

dissolvidos, normalmente apresenta uma coloração mais clara, o cerne é constituído pelas 

células do parênquima radial mortas e apresenta uma coloração mais escura pela presença 

de resinas, óleos gomas e compostos fenólicos, e possui maior durabilidade (COSTA et al, 

2003; SILVA E TRUGILHO, 2003). 

A relação entre cerne e alburno é muito importante para escolha da espécie a 

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

cerne é desejável (PEREIRA et al., 2013). 

3.2.4. Anéis de Crescimento 

 

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

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

formado durante a primavera-verão e possui células grandes, fibras com paredes mais 
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finas, geralmente largo e com baixa densidade, enquanto o lenho tardio é formado mais 

lentamente durante o outono-inverno com células robustas, fibras com paredes espessas, 

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

 

3.2.5. Madeira Juvenil e Madeira Adulta 

 

A madeira juvenil é formada durante um período de rápido 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, traqueídeos mais curtos, parede celular mais fina e menor quantidade 

de celulose quando comparada a madeira adulta (CALEGARI et al., 2022). 

Segundo Zobel (1980) apud Lube et al. (2013) a mudança entre a madeira juvenil e 

adulta leva anos, observando-se que as propriedades químicas e físicas em madeiras juvenis se 

mostram variáveis, enquanto em madeiras adultas se tornam permanente. 

A madeira adulta por possuir paredes celulares mais espessas que a juvenil, apresenta 

maior resistência a flexão, tração, compressão e durabilidade, além disso, a madeira juvenil 

tende a ter um teor de umidade mais elevado em comparação com a madeira adulta, podendo 

afetar sua estabilidade dimensional e a durabilidade. Vale ressaltar que essas características 

podem variar dependendo da espécie de madeira e das condições de crescimento da árvore. 

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 Reação 

 

Além das alterações ocasionadas pelas mudanças sazonais nas células, também se 

tem tecidos de reação em decorrência de forças mecânicas, como ventanias, gerados com 

a tentativa da árvore de voltar a crescer reta, por menor que seja a presença da madeira de 

reação, a mesma ocasiona mudanças nas propriedades da madeira, afetando sua utilização 

e qualidade (VIDAURRE et al, 2013). 

As coníferas quando se tem a compressão de alguma parte pode desenvolver lenho 

de compressão, que acarretam em madeiras sem brilho, com coloração escura, menos 

resistentes e outros. Enquanto as folhosas desenvolvem lenho de tensão em decorrência da 
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tração sofrida, alterando também sua coloração, brilho, com alto teor de celulose, baixo 

teor de lignina, entre outros (KLOCK e ANDRADE, 2013). 

Entre os problemas do lenho de reação se tem a instabilidade dimensional, direção 

da grã, células com mudança em sua estrutura, menor resistência a compressão e flexão, 

difícil trabalhabilidade e colagem (BENDTSEN, 1978 apud ALBUQUERQUE e 

LATORRACA, 2000). 

3.2.7.    Extrativos 

 

Os extrativos são materiais orgânicos 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 superfície e atrapalhar a interação adesivo-

madeira retardando a evaporação dos líquidos e maior tempo na prensagem (IWAKIRI, et 

al., 2002; MARRA, 1992). 

Os extrativos possuem uma variedade de compostos químicos, podendo afetar na 

produção, especialmente de celulose, formando acúmulos na máquina. Amido, gordura, 

solúveis da seiva, por exemplo, são encontrados em maior quantidade no alburno, enquanto 

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

 

3.2.8.  pH 

 

O pH é a concentração de íons dissociados de H+ e OH- com uso de pHmetros, 

sendo utilizado para determinação da acidez, alcalinidade ou neutralidade de suas 

propriedades. Saber pH da madeira é de suma importância para melhor utilização da 

mesma, pois o mesmo pode corroer metais em contato, afetar o desempenho de produtos 

utilizados para proteção, além de influenciar nos adesivos (FENGEL E WEGENER, 1989). 

A polimerização do adesivo é influenciada pelo pH, por ocorrer normalmente 

através de uma reação físico-química, podendo assim o pH da madeira influenciar na cura 

do adesivo, acelerando ou retardando. Para ocorrer a polimerização, alguns adesivos 

necessitam de um meio ácido, como a ureia-formaldeído, ou alcalino, como o fenol-

formaldeído (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 ácido a alcalino 

(3.7 a 8.2) enquanto madeiras de zonas temperadas obtiveram pH ácido (3.3 a 6.4). 

A acidez das madeiras é causada por ácidos livre e ácidos de fácil separação, 

predominando, ácido acético e grupos acetil, porém tem-se a possibilidade de se ter outros 

ácidos influenciando no pH, principalmente em madeiras tropicais. Outro fator que pode 

interferir é a umidade e aumento da temperatura durante o armazenamento da madeira 

(FENGEL E WEGENER, 1989). 

 

3.2.9. Teor de Cinzas 

 

As cinzas são consideras a parte inorgânica da madeira após ir a uma temperatura 

entre 600 e 850 °C, sendo em muitos casos, entre 0,2 e 0,5%, mas pode ser muito maior 

dependendo da quantidade de sílica, os principais componentes das cinzas são Ca, Mg e 

K, porém em zonas tropicais podem ter como elemento principal outros, como o silício. 

Madeiras de zonas tropicais tendem a possuir índices 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 própria espécie, pois a parte inorgânica varia conforme as condições 

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

3.3. Adubação 

 

Para se ter uma utilização adequado dos insumos durante a adubação é 

recomendado que a partir de uma amostra do solo seja realizado uma análise em laboratório, 

após isso, serão analisados os dados obtidos e decidido a recomendação a ser utilizada 

(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIÊNCIA DO SOLO, 2004). 

A mesma é realizada para melhorar a produtividade da madeira e crescimento da 

muda, sendo decidido sua quantidade e tipo de adubação de acordo com o solo, e produção 

esperada. A aplicação da adubação deve ser realizada quando o solo está úmido, com a área 

limpa, tendo cuidado de não aplicar adubos nitrogenados e potássicos direto na planta para 

não ocasionar queima das raízes (SILVA, CASTRO E XAVIER, 2008).  

Ainda de acordo com Silva, Castro e Xavier (2008), tem-se a adubação de plantio, 

de cobertura e de manutenção, a primeira é o momento onde aplica-se adubação para a muda 

se fixar crescer nos primeiros três meses, a de cobertura é realizada para fornecer nutrientes 
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necessários para o crescimento durante seus primeiros doze meses, e o último, é a aplicação 

para fornecer nutrientes essenciais até a realização do corte do povoamento florestal. 

A adubação orgânica é realizada utilizando resíduos orgânicos, tendo 

macronutrientes e micronutrientes, em sua maioria possuem origem animal, como esterco 

de boi, cama de aves, devendo ser sempre analisado a quantidade a ser utilizada e 

especificação do adubo escolhido, devendo ser analisado a salinidade do solo se aplicado 

com grande frequência (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIÊNCIA DO SOLO, 2004). 

A adubação mineral é a aplicação, geralmente, de nitrogênio (N), fósforo (P) e 

potássio (K) e em alguns casos de B e Zn. Quando utilizado adubo com apenas um dos 

elementos, se tem como opção o sulfato de amônio e a ureia para o N, superfosfato triplo e 

fosfato natural para P e para o K se tem o cloreto de potássio e sulfato de potássio. Também 

encontram-se adubos mistos, onde pode conter dois ou mais dos elementos, no mercado são 

encontrados em diferentes formulações, e tornam a adubação mais prática (BELVOTE E 

NEVES, 2001). 

Nutrientes como nitrogênio, fósforo e potássio desempenham papéis importantes na 

formação e na síntese de componentes estruturais da madeira, como lignina e celulose. Uma 

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

tração, flexão e compressão. 

O nitrogênio (N) é o elemento mais exigido pelas plantas, participando de 

compostos, como, aminoácidos, proteínas, ácidos nucleicos, enzimas e clorofila. A 

quantidade necessitada pela planta varia conforme seu desenvolvimento, aumentando 

gradativamente até o florescimento e diminuindo com o avanço de seu desenvolvimento. A 

falta de nitrogênio nas plantas ocasiona redução do seu crescimento, produção e clorose em 

folhas mais velhas (DOVALE, 2011; BATISTA et al., 2018). 

A ureia está presente em 60% dos fertilizantes presentes no mercado, comumente 

utilizada incorporando ao solo, sob a superfície ou dissolvida em água e utilizada de modo 

foliar ou no solo. Entretanto, a mesma sofre altas perdas de nitrogênio por volatilização da 

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

O fósforo (P) é um macronutriente, indispensável para formação da planta, sendo 

importante para respiração, síntese das proteínas, metabolismo das enzimas e em armazenar, 

transportar, utilizar a energia na fotossíntese e na reprodução, em que, sendo utilizado em 

quantidades ideias induz o desenvolvimento radicular e incrementa a produção, sua deficiência 

pode resultar no encarquilhamento das folhas mais velhas (RAIJ, 1991). 
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O potássio (K) é o segundo elemento mais exigido pelas plantas, fundamental para o 

crescimento, abertura e fechamento dos estômatos, manutenção do turgor, transportem 

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

4.1 Caracterização da Área 

 

As madeiras utilizadas no presente trabalho foram obtidas de árvores abatidas, através 

de um desbaste seletivo, do experimento realizado na Estação Experimental da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, 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 Estação Experimental (Figura 2) localiza-se no sudoeste paranaense com Latitude 

entre 25° 44’ 03’’ e 25° 46’ 05’’ Sul e Longitude entre 53° 03’ 01’’ e 53° 03’ 10’’ Oeste, no 

município 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 área de 48 x 45 m, sendo 

4 linhas duplas, com lacuna de 10 metros e espaçamento 2,0 x 1,5 m entre linhas, em sistema 

silvipastoril com ovinos. 

Figura 2 – Localização do plantio de Cordia trichotoma na Estação Experimental da 

UTFPR 

 

Fonte: Felini, A. F. C. (2022) 
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4.2. Adubações 

 

Para determinação da adubação foi realizada análise química do solo pelo Laboratório 

de Análises 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 holandês (ANTONELLI, 2014). 

Segundo Ioris (2015), após análise prévia do solo, a recomendação foi realizada 

baseada no Eucalipto, devido a deficiência de estudos quanto a adubação ideal para o Louro-

pardo, seguindo o Manual de Adubação 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 P2 O5 , 20 kg/ha 

de K2 O e 50 kg/ha de N. Utilizando-se o superfosfato triplo (40% P2 O5), cloreto de potássio 

(60% K2 O) 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):T0 (sem adubação); T1 (33-

22-9); T2 (66-44-18) e T3 (99-66-27). No segundo mês de plantio foi feita a adubação para 

cada tratamento em coveta lateral, em que, T0 não recebeu adubação, T1 recebeu 64 g/planta 

de NPK, T2 recebeu 128 g/planta de NPK e o T4 192 g/planta de NPK. Após 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 P2 O5 K2 O 

T0 0 0 0 

T1 33 22 9 

T2 66 44                   18 

T3 99 66 27 

Fonte: Autoria própria (2023) 

4.3 Madeira 

 

As análises de pH, massa específica básica e teor de cinzas, foram obtidos a partir de 

discos de 12 árvores com 8 anos de idade na altura do DAP (1,30 m), sendo 3 árvores para cada 

tratamento (Tabela 2).  
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Tabela 2 – Descrição dos tratamentos e número de árvores analisadas  

Tratamento Descrição Número de árvores 

T0 Sem adubação 3 

T1 1:1 (33-22-09) 3 

T2 2:1 (66-44-18) 3 

T3 3:1 (99-66-27) 3 

 Total de árvores 12 

Fonte: Autoria própria (2023) 

 

4.3.1 Determinação do pH e Capacidade Tampão 

 

Para determinação do pH e da capacidade tampão da madeira de Cordia trichotoma 

foram cortadas duas cunhas opostas de cada disco, sendo as mesmas descascadas e picadas em 

palitos menores com auxílio de um formão. Em seguida com utilização de um moinho de facas 

os palitos foram moídos, obtendo-se a serragem (Figura 3).  

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

trichotoma  

 

Fonte: Autoria própria, 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. Após isso, pesou-se 2,5 gramas da 

serragem para determinação do pH e da capacidade tampão, e realizou-se 3 repetições. 
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A determinação do pH e capacidade tampão foi realizada conforme metodologia 

descrita por Gonçalves e Lelis (2012) com adaptação. Colocou-se 2,5 gramas da serragem em 

um balão de fundo chato com 75 mL de água 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 agitação (Figura 4). Em seguida, deixou-se resfriar por uma hora em 

temperatura ambiente para aferir o pH, realizando-se três leituras em cada amostra, com uso 

do pHmetro (Figura 5). E repetiu-se a medição do pH após 24 horas em temperatura ambiente.  

Figura 4 – Amostra de serragem adicionada no balão de fundo chato, água Mili-Q em 

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

 

Fonte: Autoria própria, 2022 

 

Figura 5 – Leitura do pH com pHmetro 

 

Fonte: Autoria própria, 2022 
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Para determinação da capacidade tampão ácida titulou-se com solução de NaOH 

(0,001N) até a solução atingir pH 7. Para isso utilizou-se uma pipeta graduada e pHmetro, onde 

colocou-se a solução de NaOH e foi pipetado até atingir pH 7 (Figura 6). 

Figura 6 – Adição de solução de NaOH até atingir pH 7 

 

Fonte: Autoria própria, 2022 

 

4.3.2. Massa específica básica 

 

A massa específica básica foi determinada, de acordo com Vital (1984). Foi retirado 

um disco por árvore, 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 água 

destilada até atingir massa constante, sendo esta água destilada trocada a cada 7 dias. Em 

seguida, realizou-se a determinação do volume pelo método de pesagem (Figura 8). 

 

 

 

 

 



26 

 

Figura 7 – Disco com 5 cm de altura e cunhas removidas do mesmo 

 

Fonte: Autoria própria, 2022 

 

Figura 8 – Determinação do volume 

 

Fonte: Autoria própria, 2022 
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Após realizar a determinação 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 balança analítica obtendo-se a massa seca. Com os valores de volume saturado e massa 

seca, foi determinada a massa específica básica através da equação I. 

 

𝜌𝑏𝑎𝑠 =
𝑚𝑠

𝑉𝑢
                 Equação I 

 
 

𝜌𝑏𝑎𝑠 – Massa especifica básica (g/cm³) 

 𝑚𝑠– Massa seca (g) 

𝑉𝑢– Volume úmido (g/cm³) 

 

4.3.3. Teor de cinzas 

 

Para determinação do teor de cinzas, primeiramente os cadinhos foram calcinados por 

4 horas na mufla a 750 °C e, após 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 à 750 °C de temperatura, e colocados, após remoção da mufla, no dessecador 

por 30 minutos (Figura 9), pesando-se o cadinho + massa de cinzas (Figura 10). Para obtenção 

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

 

𝐶𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 (%) = (
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
) ∗ 100            Equação II 

 
 

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, remoção dos 

cadinhos+cinzas da mufla e cadinhos com cinzas no dessecador 

 

Fonte: Autoria própria, 2022 

 

Figura 10 – Cadinhos com amostra de cinzas após sair da MUFLA 

 

Fonte: Autoria própria, 2022 

4.4. Análise Estatística dos Dados 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, ANOVA, e em seguida, 

realizou-se o Teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação entre as médias com o 

software SASM – Agri.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. pH e Capacidade Tampão 

 

O pH da madeira de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud variou entre 6,53 e 

6,79, quando analisado após 1 hora (Tabela 3), e entre 6,47 e 6,73 após 24 horas (Tabela 4). 

Entretanto, estatisticamente não houve diferença significativa entre os tratamentos (Anexo I e 

II).  

Segundo Johns e Niazi (1980) o pH da madeira varia entre 3,0 e 5,5, sendo a acidez 

atribuída 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 Amazônia 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 utilização do adesivo a base de 

ureia-formaldeído sua polimerização ocorre em meio ácido, enquanto no adesivo fenol-

formaldeído ocorre em meio alcalino. Com isso, a determinação do mesmo é de suma 

importância para decisão de qual utilizar e qual formulação adequada. 

De acordo com Kelly (1977) madeiras com pH mais próximo ao neutro, como o do 

presente estudo, necessita ser utilizada uma maior quantidade de catalisador para acelerar a 

cura do adesivo de ureia-formaldeído. 
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Tabela 3 – Teste de médias para o pH após 1 hr da madeira de Cordia trichotoma sob diferentes 

níveis de adubação 

Tratamento pH 1hr 

T0 6,74 a 

T1 6,79 a 

T2 6,53 a 

T3 6,72 a 

*Médias com a mesma letra não possuem diferença estatística entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro.  

Fonte: Autoria própria, 2023 

 

Tabela 4 – Análise do pH após 24 horas da madeira de Cordia trichotoma sob diferentes níveis 

de adubação de NPK 

Tratamento Média pH 24 hrs 

T0 6,73 a 

T1 6,67 a 

T2 6,47 a 

T3 6,65 a 

*Médias com a mesma letra não possuem diferença estatística entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

Neste estudo, observou-se a necessidade de uma adição maior de solução de NaOH 

nas amostras submetidas ao tratamento T2, e uma adição menor nas amostras do tratamento 

T0, com variações de 5,52 mL e 2,45 mL, respectivamente (Tabela 5). No entanto, ao realizar 

uma análise estatística, não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos 

(Anexo III). 

Colli (2007) observou uma baixa capacidade de tamponamento ácido na madeira de 

Paricá (Schyizolobium amazonicum Huber ex. Ducke), onde com 1 ml de solução 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 tampão ácida entre 0,321 e 0,643 

mmol/L com uso de solução de NaOH (0,001 N). 

A capacidade tampão determina a resistência da madeira para mudar o pH, sendo 

essencial sua determinação para determinação de quantidade de catalisadores e formulação do 

adesivo a ser utilizado. A capacidade tampão consome a base que é adicionada, neste caso a 

solução de NaOH, porém o mesmo atingi sua capacidade máxima quando o pH se iguala com 

pKa.  
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Tabela 5 – Teste de médias da Capacidade Tampão da madeira de Cordia trichotma sob diferentes 

níveis de adubação de NPK 

Tratamento Capacidade Tampão (mL) 

T0 2,45 a 

T1 2,84 a 

T2 5,53 a 

T3 2,99 a 

*Médias com a mesma letra não possuem diferença estatística entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

de erros. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

5.2. Massa Específica Básica 
 

A massa específica básica encontrada foi entre 0,37 e 0,40 g/cm³ (Tabela 6) e os 

tratamentos não diferiram estatisticamente entre si (Anexo VI).  

A massa específica básica verificada neste trabalho foi menor citado por 

JANKOWSKY (1990), com médias de 0,65 g/cm³, porém semelhante aos resultados de 

Zanchetta et al (2020), que obteve uma massa específica básica entre 0,38 e 0,40 g/cm³ 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 comparação à madeira adulta, essa diferença na estrutura celular resulta em 

uma massa específica menor, como já evidenciado por Vidaurre et al. (2011). Segundo Larson 

(1969) apud Santini Junior et al. (2009) a fertilização em indivíduos jovens aumenta a 

porcentagem de madeira juvenil e retarda a transição para madeira adulta. 

Ainda em relação a idade, Nones et al. (2015) observaram variância na massa 

específica básica da madeira de Eucalyptus benthamii conforme a idade, tendo maior massa 

especifica básica nas amostras de 13 anos em relação as de 5 anos, sendo de 0,449 e 0,505 

g/cm³ respectivamente. Ribeiro e Zani Filho (1993) ao analisarem madeiras de Eucalyptus 

dunii e Eucalyptus grandis com idades entre 63 e 100 meses (5 e 9 anos) observaram um 

aumento de 8,0 e 9,8% em cada espécie, respectivamente, na massa específica básica. Também 

foram obtidas massas específicas básicas maiores em indivíduos de maior idade quando 

comparado a menor idade na madeira de Pinus elliottii por Melo et al. (2013). 
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A massa específica básica tem um incremento considerável ao longo dos anos, 

considerando que a anatomia da madeira é diretamente influenciada pela idade, com ritmo de 

crescimento mais intenso quando jovem.  

 

Tabela 6 – Teste de médias da Massa Específica Básica da madeira de Cordia trichotoma sob 

diferentes níveis de adubação de NPK 

Tratamento ME básica (g/cm³) 

T0 0,38 a 

T1 0,37 a 

T2 0,40 a 

T3 0,40 a 

*Médias com a mesma letra não possuem diferença estatística entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

5.3. Teor de Cinzas 
 

O teor de cinzas encontrado variou entre 1,04 e 2,03% (Tabela 7) e não houve 

diferença significativa entre os tratamentos, ou seja, as diferentes porcentagens de adubação 

não interferiram nos teores de materiais inorgânicos 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 variação 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 

adubação (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., próximo ao teor encontrado na amostra da 

Cordia trichotoma com tratamento T1. Em espécie do mesmo gênero, Machado (2016) obteve 

na madeira de Cordia americana, com idade entre 39 e 45 anos, 1,60% de materiais 

inorgânicos.  

O teor de cinzas varia conforme a idade, reduzindo quanto mais velha a madeira, pois 

seu metabolismo desacelera e não demanda de grande quantidade de minerais (BOSCHETTI, 

VIDAURRE E PAES, 2020). 

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

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

de aumentar a corrosão 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 

níveis de adubação de NPK 

 

Tratamento Teor de Cinzas (%) 

T0 1,20 a 

T1 2,03 a 

T2 1,04 a 

T3 1,26 a 

*Médias com a mesma letra não possuem diferença estatística entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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6. CONCLUSÃO 

 

A Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud. apresentou uma massa específica básica 

baixa, classificando-se como uma madeira leve, de baixo teor de cinzas e pH ácido em todos 

os tratamentos analisados.  

O presente trabalho possibilitou concluir que os diferentes níveis de NPK utilizados 

no plantio de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud. não influenciaram na massa específica 

básica, pH após 1 hr e após 24 hrs, capacidade tampão e teor de cinzas de sua madeira. 
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APÊNDICE I – Análise de variância (ANOVA) do pH após 1 hr da madeira de Cordia 

trichotoma 
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Causa da 
variação 

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

Blocos 2 0,10818 0,05409 4,60714 5,143251 

Tratamentos 3 0,120507 0,040169 3,421436 4,756525 

Resíduo 6 0,070443 0,01174 
  

Total 11 0,29913 
   

C.V. 1,62% 
    

 

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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APÊNDICE II – Análise de variância (ANOVA) do pH após 24 hrs da madeira de Cordia 

trichotoma 
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Causa da variação 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 

Resíduo 6 0,055965 0,009327 
  

Total 11 0,200389 
   

C.V. 1,46% 
    

 

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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APÊNDICE III – Análise de variância (ANOVA) da capacidade tampão da madeira de Cordia 

trichotoma 
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Causa da variação G.L. S.Q. Q.M. F F (5%) 

Blocos 2 16,73352 8,366759 3,847714 5,143251 

Tratamentos 3 17,661 5,886998 2,707319 4,756525 

Resíduo 6 13,04685 2,174475 
  

Total 11 47,44137 
   

C.V. 42,76%         

 

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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APÊNDICE VI – Análise de variância (ANOVA) da massa específica básica da madeira de Cordia 

trichotoma 
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Causa da 

variação 

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

Blocos 2 0,002491 0,001246 2,715453 5,143251 

Tratamentos 3 0,001666 0,000555 1,210413 4,756525 

Resíduo 6 0,002752 0,000459 
  

Total 11 0,00691 
   

C.V. 5,55% 
    

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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APÊNDICE V - Análise de variância (ANOVA) do teor de cinzas da madeira de Cordia trichotoma 
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Causa da variação G.L. S.Q. Q.M. F F (5%) 

Blocos 2 2,93315 1,466575 5,680579 5,143251 

Tratamentos 3 1,732038 0,577346 2,236271 4,756525 

Resíduo 6 1,549041 0,258174 
  

Total 11 6,214229 
   

C.V. 36,73% 
    

Fonte: Autoria própria, 2023. 


