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Resumo: O estado de Mato Grosso possui diversas espécies florestais que séo amplamente empregadas por originar
diversos produtos que sdo importantes para a economia do estado. As caracteristicas tecnologicas permitem diversos
usos da madeira, porém, existem espécies do mesmo género que possuem propriedades pouco estudadas. Objetivo do
trabalho foi caracterizar as propriedades tecnoldgicas da madeira de cedrinho (Erisma uncinatum) e cedrinho branco
(Erisma bicolor). Foram empregadas técnicas para caracterizagdo anatdmica e testes para ensaios de propriedades
fisicas. Foi realizado ensaio de secagem da madeira a 100° C, obtendo-se a temperatura de secagem em diferentes
faixas: T1 (5%), T2 (30%) e T3 (30 e 5%) e velocidade de secagem: V1(5%), V2(30%) e V3(30 e 5%). Observou-se que
a espécie de cedrinho apresentou dimensdes superiores para maioria dos elementos anatémicos avaliados em relacédo
a espécie de cedrinho branco. Entretanto, o arranjo anatdmico para as duas espécies foi semelhante em nivel
microscopico. Houve diferengas significativas entre as densidades basicas para as espécies o que influenciou nas
outras propriedades fisicas, especificamente na retratibilidade e velocidade de secagem. Com o programa de secagem
elaborado notou-se que houve diferenca de tempo para que a madeira das espécies atingissem o teor de umidade na
faixa do ponto de saturagdo das fibras, enquanto para 5% de teor de umidade mantiveram a mesma carga horaria de
secagem, gerando diferencas em valores absolutos entre as espécies na velocidade de perda de agua entre 30 e 5% de
teor de umidade.

Palavras-chave: Espécies Tropicais. Andlise Fisica. Avaliagdo Anatdmica. Programa de Secagem.

Abstract: The state of Mato Grosso has several forest species that are widely used for originating various products that
are important to the state's economy. The technological characteristics allow several uses of wood, however, there are
species of the same genus that have little studied properties. The objective of this work was to characterize the
technological properties of cedar wood (Erisma uncinatum) and white cedar wood (Erisma bicolor). Techniques for
anatomical characterization and tests for physical properties tests were employed. Drying test was performed at 100° C,
obtaining the drying temperature in different ranges: T1 (5%), T2 (30%) and T3 (30 and 5%) and drying speed: V1 (5%),
V2 (30%) and V3 (30 and 5%). It was observed that the cedar species presented larger dimensions for most of the
evaluated anatomical elements in relation to the white cedar species. However, the anatomical arrangement for both
species was similar at the microscopic level. There were significant differences between the basic densities for the
species which influenced the other physical properties, specifically the retractability and drying speed. With the drying
program elaborated it was noticed that there was time difference for the wood of the species to reach the moisture
content in the range of the saturation point of the fibers, while for 5% of moisture content they kept the same drying time,
generating differences in absolute values between species in water loss velocity between 30 and 5% moisture content.
Keywords: Tropical species. Physical analysis. Anatomical evaluation. Drying Program.

INTRODUGAO econdmico da regido para um desenvolvimento
A organizacgédo da atividade florestal no estado de  sustentavel. Com isso € necessario enfatizar o
Mato Grosso evidencia a incorporacdo de conhecimento das espécies florestais madeireiras,

mecanismos que contribua no ponto de vista
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avaliando potenciais de
(RIBEIRO,2013).

Espécies amazbnicas estdo sendo utilizadas
exaustivamente pela indUstria madeireira, o que tem
levado a extingdo, sem o conhecimento adequado
de suas propriedades tecnolégicas em nivel
cientifico. O género Erisma sp. pertence a familia
Vochysiaceae, constituida por oito géneros, mas no
Brasil ocorrem seis géneros e aproximadamente
160 espécies (SOUZA; LORENZI 2012).

Na regido norte do estado de Mato Grosso, 0 uso
de espécies da Amazonia é frequente nas industrias
de processamento de madeira, algumas
desdobradas especificamente para atender a
demanda comercial, com grande aceitacdo e
conhecimento no mercado, porém, ha a insergdo de
espécies diferentes, pouco conhecidas, mas
pertencentes ao mesmo género de espécies
altamente recomendadas comercialmente.

Diante do exposto, o0 conhecimento das
propriedades tecnolégicas de espécies pouco
conhecidas, mas pertencentes ao mesmo género de
espécies de alto valor agregado no mercado, séo
relevantes para compreender as distingbes na
comercializacdo e aplicacdo tecnoldgica da matéria
prima. Como as espécies cedrinho (Erisma
uncinatum) e cedrinho branco (Erisma bicolor) séo
exemplos de espécies largamente desdobradas em
inddstrias madeireiras com pre¢os comerciais

comercializacéo

distintos, entretanto, suas caracteristicas intrinsecas
sdo desconhecidas. Sendo assim, o conhecimento
do arranjo anatbmicos, propriedades fisicas e
comportamento na secagem ainda que se trate de
estudos basicos, permitem uma caracterizacao
muito importante para espécies pouco estudadas e
escassas de informacdes cientificas.

O objetivo do trabalho foi avaliar as
propriedades fisicas, anatébmicas e secagem da
madeira de duas espécies Erisma uncinatum e
Erisma bicolor pertencente ao mesmo género.

METODOS
Preparo e coleta do material
O trabalho foi realizado no Campus da

Universidade do Estado de Mato Grosso localizado
no municipio de Alta Floresta — MT, onde o
experimento foi conduzido no laboratério de
tecnologia da madeira. O material foi coletado em
uma industria madeireira localizada no municipio de
Alta Floresta — MT. Para a conducdo do
experimento foram adquiridas quatro tabuas
aleatoriamente, provenientes do desdobro
secundéario, das espécies Erisma uncinatum e
Erisma bicolor. A amostragem para realizacdo das
avaliacbes foi retirada de cada tabua, conforme
Figura 1.
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-

AB C D E/

Figura 1. Esquema de retirada das amostras.

Analise Anatdmica

Para obtencdo do material macerado foi utilizado
0 método de Franklin (1945); lascas longitudinais de
madeira foram colocadas em uma mistura de acido
acético glacial e peréxido de hidrogénio na
proporcdo de 1:1, e levadas a estufa a 60° C por 48
h. Em seguida, o material dissociado foi lavado em
agua corrente.

Para observacdo dos elementos celulares
dissociados, foram  confeccionadas |aminas
temporarias, misturando-se uma pequena
guantidade de macerado em gotas de glicerina
entre lamina e laminula. As descri¢cdes
microscépicas seguiram as recomendacdes da
International Association of Wood Anatomists
IAWA (1989). Foram mensurados 30 elementos de
comprimento da fibra, a espessura da parede da
fibra e o diametro do lume e comprimento de vasos.

46

A observacdo da largura, altura de raios e
didmetro tangencial de vasos, corpos de provas
com dimenséao de 1x1x1 nas faces tangencial, radial
e longitudinal, foram confeccionados para
montagem de laminas semipermanentes. Em
seguida foram amolecidas por meio de cozimento
em banho maria com safranina (1:1v). Por meio do
seccionamento em micrétomo de deslize horizontal
da marca LEICA RM2125 RT, com espessura
variando de 16 pm a 20 um. As sec¢Bes do lenho
foram clarificadas com hipoclorito de sodio (50%),
tratados em séries alcodlicas de 20%, 30%, 40%,
60%, 70%, 80% e 100%. Todas as mensuracdes
foram realizadas em microscépio Olympus modelo
CX 31, equipado com computador e software de
analise de imagens Anati Quanti com total de 30
observac8es de cada elemento.



Mascarenhas et al. Caracteristicas tecnologicas de duas espécies do género Erisma sp. no estado de Mato Grosso

Andlises Fisicas

Corpos de provas com dimensfes de 2x3x5cm
de espessura, largura e comprimento foram
confeccionados para a determinacdo da
retratibilidade e umidade conforme a norma NBR
7190 (ABNT, 1997). A determinacdo da densidade
béasica foi realizada de acordo com a norma NBR
11941 (ABNT, 2003).

Ensaios de secagem da madeira

Para elaboracdo do programa de secagem foram
utilizadas quatro tabuas para cada espécie, com
dimensbes 2,5 x 20 x 200 cm espessura largura e
comprimento respectivamente. As amostras foram
serradas e aplainadas padronizando suas
dimensbes, na parte central das tabuas foram
confeccionados os corpos de prova nas dimensdes
100 x 50 x 10 mm comprimento, largura e
espessura, identificados por tratamento e repeticao.

O programa de secagem determinado seguiu a
metodologia usada por Ciniglio (1998). A teoria

a) Velocidade de secagem até 5% de umidade.

V1

Em que:

fundamental e de que pequenas amostras de
madeiras quando submetidas a secagem drastica,
demostraram comportamentos parecido, aos que
possivelmente ocorreriam na secagem
convencional, permitindo a selecdo dos programas
de secagem confiavelmente rapidos.

Em seguida as amostras foram submetidas a
secagem em estufa onde a temperatura
apresentava-se estavel em 100°C, sem sistema de
circulacdo forcada de ar. As amostras foram
pesadas em intervalos de 30 minutos, aumentado o
tempo para 60 minutos de acordo com a
desaceleracdo de perda de massa das amostras, as
perdas de massa foram determinadas até as pecas
atingirem umidade de 5%. Durante o processo de
secagem drastica, verificou-se a presenca de
rachaduras.

Nos resultados da velocidade da perda de agua
foi utilizado o célculo da velocidade de secagem
(Equagbes 1, 2 e 3).

V1 = velocidade de secagem da umidade inicial até 5% (g*cmz2.h);

mu = massa da amostra a umidade inicial (g);

m5 = massa da amostra a 5% de umidade (g);

T1 = tempo de secagem da umidade inicial até 5% (h);
100 = &rea superficial da amostra (cm2).

b) Velocidade de secagem até 30% de umidade.

Em que:

V2 =

V2 = velocidade de secagem da umidade inicial até 5% (g*cm? .h);

mu = massa da amostra a umidade inicial (g);

m5 = massa da amostra a 5% de umidade (g);

T2 = tempo de secagem da umidade inicial até 5% (h);
100 = &rea superficial da amostra (cm2).

c) Velocidade de secagem de 30 a 5% de umidade.

Em que:

V3=

V1 = velocidade de secagem da umidade inicial até 5% (g*cm? .h);

m30 = massa da amostra a 30% de umidade (g);

m5 = massa da amostra a 5% de umidade (g);

T3 = tempo de secagem da umidade inicial até 5% (h);
100 = area superficial da amostra (cm2).

Analise estatistica

A andlise estatistica descritiva foi realizada
inicialmente. Em seguida, foi realizado um teste de
normalidade para observar a distribuicdo dos dados.
Para a comparacdo entre as propriedades
estudadas para as duas espécies. Foi aplicada uma
analise paramétrica de variancia (One Way Analysis
of Variance). No caso de diferenca significativa, o
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(Ea.1)
Mu — M5
T1 %100
(Ea.2)
Mu — M30
T2 %100
(Eq.3)
M30 — M5
T3 %100
teste de Tukey foi aplicado para identificar

determinantes de diferencas aos pares. Resultados
com p <0,05 foram considerados significativos.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas no
software SigmaPlot - Exact Graphs and Data
Analysis - versdo 12.3 (Systat Software Inc, San
Jose, CA, EUA).
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Resultados e discusséo
Propriedades anatémicas da madeira

Foram observadas diferencas entre as
caracteristicas quantitativas anatébmicas para as
espécies do estudo, conforme observado na Tabela
1. A madeira de cedrinho apresentou os maiores
valores médios para a maioria das caracteristicas
anatdmicas avaliadas, com excecao para espessura

da parede da fibra. Essa variacdo dos valores
médios observados entre as duas espécies indica
gque as propriedades anatbmicas da espécie
cedrinho se destacam para melhores aplicabilidades
guanto ao uso da madeira, visto que, as
propriedades intrinsecas na madeira garantem
qualidade tecnoldgica.

Tabela 1. Andlise dos caracteres anatdbmicos das madeiras de Cedrinho e Cedrinho branco no estado de Mato Grosso.

Variaveis

Espécies Desvio padrdo

Cedrinho Cedrinho branco
Comprimento de fibra (mm) 136a 090 b 18,5
Largura total da fibra (um) 3411 b 36.66 a 4,11
Didmetro do lume da fibra (um) 10.14 a 11.02 a 3,37
Espessura da parede da fibra (um) 11,99 a 12,82 a 1,43
Comprimento de vasos (um) 454,69 a 414,38 a 89,06
Didmetro de vasos (um) 355,65 a 325,05 b 45,68
Largura de raio (um) 84,08 a 73,08 b 32,62
Altura de raio (um) 113,29 a 103,27 b 44,09

Medidas seguidas das mesmas letras, na mesma coluna néo se diferem entre si estatisticamente (p> 0,05%).

De acordo com Melo Junior et. al. (2013),
diferencas anatdbmicas entre espécies do mesmo
género estdo atribuidas ao grau de lignificacdo da
origem as varia¢gdes do comprimento de fibras na
qual o material vegetal, se concentra, esse
parametro prediz, sobre o uso final da madeira, e
ainda, o local onde a madeira realiza o seu
crescimento vegetativo, sendo um dos principais
fatores para a variagdo, da estruturacdo anatdmica
entre esse espécies do mesmo género.

No estudo quantitativo da constituicdo
anatbmica da madeira, que caracterizam 0s
parametros didmetro de vasos, largura de raio e
comprimento de raio apresentou diferenca
estatistica entre as espécies cedrinho e cedrinho
branco.

Ribeiro (2017) caracterizando a espécie de
cedrinho relata didmetro de vasos 283, 46 um, fibras
com 1,29 mm de comprimento e 8,54 um para

espessura de parede da fibra. As figuras 2 e 3
ilustram o arranjo microscépico da madeira para as
duas espécies do presente estudo.

As espécies cedrinho e cedrinho branco
apresentam parénquima paratraqueal do tipo em
faixa largas figuras 1 A e 2 D, poros médios a
grandes, solitdrios e mdltiplos de 2 e 3. Raios do
tipo heterocelulares formados por células eretas e
gquadradas, unisseriadas, bisseriados e trisseriadas,
figuras1Be 2 E.

Foi observado para ambas espécies apresentam
plano transversal, a presenca dos vasos,
predominantemente solitarios, de formato circular a
oval pouco numerosos, arranjo com padrao
indefinido. No plano longitudinal radial, observa-se
0s raios do tipo agregado composto de células
procumbentes indicado pelas setas em vermelho
nas figuras 1C e 2 F e eretas em camadas finas.

Figura 2.

Fotomicrografias da espécie de Cedrinho Erisma uncinatum. Onde: A) Vista microscopica da secgéo

transversal; B) vista microscopica da segéo longitudinal tangencial; C- vista macroscopica da secao longitudinal radial.

Barra de escala:100um.
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Figura 3 Fotomicrografia da espécie de Cedrinho branco Erisma bicolor. Onde: A) Vista microscépica da segéo
transversal; B) vista microscopica da secéo longitudinal tangencial; C- vista macroscopica da sec¢ao longitudinal radial.
Barra de escala: 100 pm.

Reis et al. (2014) caracterizando o arranjo parametros fisicos mais importantes se tratando de
anatdbmico de sete espécies do género Erisma sp. avaliacdo tecnoldgica da madeira, podendo ser
com potencial madeireiro no estado do Pard positivo para a espécie cedrinho branco
incluindo a espécie de Erisma uncinatum, relatam comercializada com menor valor.

caracteristicas  microscépicas  quantitativa e Quirino  (2005) observaram densidade da
qualitativa similares as espécies do presente espécie de Erisma uncinatum densidade variando
estudo. de 0,480 a 0,590 g*cm 3 e média de 0,550 g*cm 3.

Logsdon (2003) obteve densidade béasica de 0,433
Propriedades fisicas g*cm3, semelhante ao valor da densidade

Observa-se na Tabela 2 que ndo houve encontrado neste estudo para a espécie de
diferenca significativa na densidade bésica entre o  cedrinho.
cedrinho e o cedrinho branco, sendo um dos

Tabela 2. Comparagéo multipla entre as propriedades fisicas das espécies Erisma uncinatum e Erisma bicolor.

Variaveis Espécies
Cedrinho Cedrinho branco

p (grem”) 0,490 a 0523a
U (%) 107,42 a 84.92 b
prd (%) 3,18 a 2,43 b
Btg (%) 3,65b 4,64 a
Bax (%) 0,16 b 043a
Cv (%) 6,84 a 7234

Em que: p: densidade basica; U: umidade; Brd: Retratibilidade no sentido radial; Btg; retratibilidade no sentido tangencial; Bax:
retratibilidade no sentido axial; Bv: retratibilidade volumétrica total; Medidas seguidas das mesmas letras, na mesma coluna nao se
diferem entre si estatisticamente (p> 0,05%).

De acordo com Kollman e Coté Junior as espécies avaliadas, o cedrinho branco
(1968) existe uma estreita relagdo entre a apresentou menor tempo de secagem nesse
densidade basica e retracdo volumétrica total que intervalo do que o cedrinho, para esse fato, esta
foi observado para as espécies. A madeira de relacionado as caracteristicas anatdbmicas entre as
Cedrinho branco apresenta maior densidade basica espécies. O cedrinho apresentou um tempo de
0,523 g*cm'3 e consequentemente maior retracdo secagem mais lenta, o que favorece as
volumétrica 7,23%, o que é observado para maioria  caracteristicas tecnoldgicas da madeira,
das espécies florestais. minimizando possiveis defeitos durante a secagem.
Secagem da madeira Simpson (1991) afirma que madeiras com elevado

A umidade inicial das amostras, apresentou teor de umidade exigem maiores tempos para
diferenca significativa entre as espécies avaliadas secagem e aumentam a susceptibilidade de defeitos
(Tabela 3), porém, no tempo 1, que caracteriza a de secagem, corroborando com a afirmacgéo anterior
perca de umidade até a secagem da amostra, ndo foi possivel observar que em T3 (tempo entre U
houve diferenga significativa entre o cedrinho e 30% a U 5%) a espécie de cedrinho apresenta
cedrinho branco. maior umidade inicial e maior tempo de secagem

Observa-se que houve diferenca entre o em T3.
tempo de secagem da umidade de 30% a 5% entre
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Tabela 3. Resultados médios do ensaio de secagem drastica para as espécies de Erisma uncinatum e Erisma bicolor.

Espécies

Variaveis Cedrinho Cedrinho branco
Ui (%) 137,24a 117.55b
T1(Tempo U 5%, hora) 16,0a 16,0a
T2(Tempo U 30%, hora) 14,0b 13,0a
T3(Tempo entre U 30 e 5%, hora) 3,0b 2,0a
V1(Velocidade U 30%, g*cmz2.h) 0.006a 0.005b
V2(Velocidade U 30%, g*cmz2.h) 0.002a 0.002a

V3 (Velocidade entre U 30 e 5%, g*cm2.h) 0.002a 0.001a

Medidas seguidas das mesmas letras, na mesma coluna néo se diferem entre si estatisticamente (p> 0,05%). Em que: T= hora e

V=g*cm2.h

Klitzke (2007) relata que, dentre os fatores
inerentes & prépria espécie de madeira que
influenciam na sua secagem, encontram-se a
estrutura lenhosa, densidade basica, umidade da
madeira e retratibilidade.

Marques (2008) cita que os principais elementos
da constituicdo anatdbmica que influenciam na
velocidade da secagem da madeira sdo altura e
largura de raios e comprimento de vasos. Para
tanto, observou-se que a altura e largura dos raios
bem como a comprimento dos vasos para a madeira
de cedrinho, apresentou valores médios maiores
significativamente em relagdo ao cedrinho branco.
Sendo que o cedrinho apesentou velocidade de
secagem entre a umidade de 30% e até 5% mais
rapida que o cedrinho branco.

De acordo com Braz et al. (2015) outro fator
determinante para a velocidade de secagem da
madeira é a densidade basica, pois normalmente
guanto maior o valor de densidade basica menor a
permeabilidade da madeira e mais lenta é sua
secagem, seja natural ou artificial. Entretanto, para
esse parametro ndo foi observado diferenca
estatistica entre a densidade bésica do cedrinho e
cedrinho branco.

Concluséo
As espécies do mesmo género, cedrinho e
cedrinho branco n&o apresentou diferenca

significativa na caracteristica fisica de densidade
gue pode ser representado como um dos fatores
mais intrinsecos para as avaliagbes tecnoldgicas
demonstrando similaridade entre as espécies. O
cedrinho apresenta menor contracdo comparado ao
cedrinho branco.

Apresentaram algumas caracteristicas
anatbmicas distintas, garantindo algumas
propriedades tecnolégicas mais favoraveis no
processo de secagem, COMo 0s parametros

de raios e vasos, 0 que pode acelerar no
processo de secagem, mas é importante se atentar
no aparecimento de defeitos durante o processo.

Para o programa de secagem drastica notou-se
gue houve diferenca de tempo para que a madeira
das especeis atingisse a umidade na faixa do ponto
de saturacdo das fibras, porém, apresentaram
similaridades quanto aos pardmetros de secagem,
podendo ser empregadas em um mesmo programa
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de secagem.

Observou-se que a espécie cedrinho (Erisma
uncinatum) apresentou propriedades tecnoldgicas
mais coerentes para o valor de pauta da madeira,
em relacé@o ao cedrinho branco (Erisma bicolor). De
modo geral, as espécies avaliadas apresentam
caracteristicas tecnolégicas préximas, podendo ser
empregadas para diferentes usos no mercado
florestal.
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