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RESUMO

ARAKAKI, Danielle de Oliveira; BRITO, Emilly Gracielly dos Santos. Determinacao
das zonas de madeira juvenil e adulta de arvores de Cecropia spp. de floresta
natural na Amazoénia. 2019. 36 fls. Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagao
(Graduacdo em Engenharia Florestal) — Universidade do Estado do Para, Maraba-PA,
2019.

O Bioma Amazonico é caracterizado por apresentar grande biodiversidade
floristica, concentrada ao longo de sua extensdo territorial que abrange diversos
estados brasileiros. Tais caracteristicas potencializam o0 uso de seus recursos
naturais, principalmente das espécies florestais, que fomentam e abastecem o
mercado madeireiro. Entretanto, o conhecimento tecnologico de algumas espécies
ainda tem sido um grande gargalo para a utilizacdo destas de forma mais produtiva,
pois, este fator € fundamental para o entendimento das propriedades fisicas e
destinacdo apropriada do material. Considerando a variabilidade biol6gica que a
regido apresenta, sabe-se o numero de estudos voltados para as propriedades
tecnologicas da madeira de espécies amazdénicas ainda é muito baixo, e diante disso,
0 proposito desse trabalho foi verificar a presenca de madeira adulta e a zona de
transicdo entre os lenhos juvenil e adulto das espécies Cecropia distachya Huber e
Cecropia sciadophylla Mart oriundas de florestal natural, analisar a variacao radial dos
parametros das fibras e determinar a densidade aparente. Para isto, foram utilizadas
quatro arvores de cada espécie, coletadas na Fazenda Shet de propriedade do Grupo
Arboris, no municipio de Dom Eliseu, Pard, Brasil. Das quais foram confeccionados
corpos de prova com dimensédo de 0,5 cm (tangencial e radial) e 1 cm (longitudinal)
para mensuracdo dos parametros das fibras, dos quais foi utilizado o comprimento
para delimitacdo da zona de transicdo entre os lenhos. Para a determinacdo da
densidade por densitometria foram feitos corpos de prova com 2 cm de largura e 2
mm de espessura. Apds a determinacdo da zona de transi¢cdo, todos os parametros
anatbmicos e fisicos avaliados foram entdo comparados estatisticamente,
separadamente por lenho. Observou-se que apesar de ainda nao atingirem o
Diametro Minimo de Corte estabelecido para espécies amazonicas, as espécies
avaliadas comecaram a apresentar madeira adulta a partir de 3,76 cm de distancia da
medula. Apdés o ponto de transicdo, verificou-se menor coeficiente de variacdo do
comprimento das fibras e da espessura da parede das fibras em ambas as espécies.
Para a propriedade fisica avaliada a densidade aparente da madeira adulta foi maior
quando comparada com a juvenil, com valores médios de 0,515 g.cm?® e 0,358 g.cm?®
para as espécies.

Palavras-chave: Anatomia, fibra, cambio, variagéo, densidade.



ABSTRACT

ARAKAKI, Danielle de Oliveira; BRITO, Emilly Gracielly dos Santos. Determinacao
das zonas de madeira juvenil e adulta de arvores de Cecropia spp. de floresta
natural na Amazoénia. 2019. 36 fls. Trabalho de Conclusédo de Curso de Graduacgao
(Graduacgdo em Engenharia Florestal) — Universidade do Estado do Para, Maraba-PA,
20109.

The Amazon Biome is shown to have great floristic biodiversity, concentrated along its
territorial extension. These characteristics enhance the use of its natural resources,
mainly forest species, which favor and benefit the timber market. However, the
anatomical knowledge of some species has still been a major bottleneck for the use of
these more productive forms, since it is fundamental for the understanding of the
physical and mechanical properties of the material. It is known that the number of
studies aimed at the technical characteristics of the wood of Amazonian species is still
very low, considering a biological variability that a region presents. Therefore, the
purpose of this work is to verify the presence of adult wood and the point of transition
between juvenile and adult wood of the species Cecropia distachya Huber and
Cecropia sciadophylla Mart from natural forest, analyze the radial variation of the
anatomical elements and determine the density apparent. For this, four trees of each
species, were collected at Shet Farm owned by the Arboris Group, in the municipality
of Dom Eliseu, Para, Brazil. Which they were prepared were test specimens with
dimensions of 0,5 cm (tangencial and radial) and 1 cm (longitudinal) for measuring
fiber parameters, and these were used to scale the boundary of the transition zone.
For the determination of density by densitometry, specimens 2 cm wide and 2 mm thick
were made. After the determination of the transition zone, all the anatomical and
physical parameters evaluated were then statistically compared, separately by wood.
It was observed that, although they did not reach the Minimum Cutting Diameter
established for Amazonian species, the evaluated species began to present adult
wood from 3.76 cm from the marrow. After the transition point, the coefficient of
variation of the fiber length and the wall thickness of the fibers in both species was
verified. For the physical property evaluated the apparent density of the adult wood
was higher when compared to the juvenile, with average values of 0.515 g.cm3 and
0.358 g.cm3 for the species.

Keywords: Anatomy, fiber, cambium, variation, density.
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1. INTRODUCAO

A bacia amazbnica € detentora da maior extensdo de floresta tropical
manejada do mundo, abriga uma hiperdiversidade de plantas e um repositorio de
servicos biolégicos com alto potencial de utilizacdo (CARDOSO et al. 2017), além de
suprir parte significativa do mercado florestal madeireiro do Brasil e do mundo
(HUMMEL et al., 2010).

Apesar dos avancos na pesquisa florestal e da adocédo de préticas de reducéo
de impacto nas colheitas, o atual sistema de manejo aplicado na Amazonia ainda é
qguestionado, principalmente com relacdo ao estoque remanescente para colheitas
futuras e a manutencdo das espécies manejadas (PENA-CLAROS et al., 2008;
SCHWARTZ et al. 2017).

Aumentar o potencial econbmico da exploracdo florestal madeireira na
Amazonia a partir de praticas de manejo modernas e mais eficientes e principalmente
aumentar o numero de espécies arbdéreas potencialmente exploradas, ampliando o
conhecimento da qualidade de suas madeiras, sao iniciativas que podem mudar o
cenario atual de desmatamento e o baixo nivel econdbmico de uso da terra na
Amazonia.

Héa pouca informacédo disponivel sobre a diversidade arbérea da Amazonia,
principalmente sobre as propriedades de suas madeiras e o potencial de utilizac&o.
Das 14.003 espécies de plantas registras para a bacia amazbnica, cerca de 48% séo
de arvores que atingem DAP 210 cm (CARDOSO et al. 2017) e muitas dessas
espécies nao sdo exploradas por ndo atingirem o didametro minimo de corte de 50 cm,
conforme estabelece a Instrucdo Normativa 05 de 2015 da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Sustentabilidade, para todas as espécies nativas.

A Colheita de espécies que ndo atingem o diametro minimo de corte
estabelecido na legislacdo, é uma alternativa para um manejo florestal mais
sustentavel, pois permite insercao de florestas antropizadas no processo produtivo
além de considerar ciclos, intensidades e diametros de corte, especificos para cada

espécie ou grupos de espécies com caracteristicas semelhantes (PEREIRA, 2015).



Entre as espécies que tem mostrado potencial de utilizacdo estdo as do
género Cecropia. Antes consideradas invasoras indesejaveis (LAMPRECHT, 1990) e
sem grande valor comercial, atualmente fazem parte do processo produtivo de
industrias de base florestal em algumas regides da Amazoénia. Para Heckler (2014) a
baixa densidade da Cecropia sp. Facilita o processo de deslignificacdo, gera menor
custo na picagem dos toretes e maior peso especifico aparente da folha de celulose,
enquanto Iwakiri et al (2010) consideraram que as arvores da espécie Cecropia

hololeuca apresentam caracteristicas viaveis para producao de painéis aglomerados.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Caracterizar algumas propriedades e determinar a formacdo de madeira
adulta em arvores de Cecropia sciadophylla Mart e Cecropia distachya Huber

(Embauba), provenientes de floresta natural da Amazénia.

2.2. Objetivos Especificos

Comparar a dimenséo das fibras e a densidade aparente entre espécies de
Cecropia spp.

Caracterizar o comportamento radial do comprimento das fibras e determinar
as zonas de madeira juvenil e adulta dentro do fuste de arvores de Cecropia spp.

Comparar as propriedades das madeiras juvenil e adulta de de arvores de
Cecropia spp.

Entender o efeito da dimensé&o das fibras sobre a densidade da madeira de

Cecropia spp.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. O género Cecropia
O género Cecropia pertence a familia Urticaceae, e é amplamente distribuido
na regido neotropical, essa regido compreende a Ameérica Central, parte do sul do
México e da peninsula da Baja Califérnia, o sul da Fldrida e as ilhas do Caribe e a
América do Sul. H& possivelmente mais de 100 espécies, sendo que pelo menos 15

estdo presentes na Amazénia brasileira (BERG, 1978).



As espécies que compde o género Cecropia pertencem ao grupo ecologico
das heliofilas efémeras (FINEGAM 1992), e sdo também consideradas pioneiras,
caracterizam-se por sua rapida colonizacgéo e ciclo de vida curto, variando entre 10 e
15 anos (MACIEL, 2003). Possui maior destaque na flora brasileira por ser tipico de
formacdes secundarias ou clareiras no interior de florestas (GAGLIOTI, 2011). Por
isso, sdo de fundamental importancia na sucessdo ecologica e recuperacdo dos
ecossistemas.

A madeira de Cecropia é considerada de baixa densidade, variando entre
0,388 g/cm3 a 0,430 g/cm? e de baixa durabilidade (HECKLER, 2014). No entanto,
estudos tem destacados seu potencial para utilizacdo na producdo de laminas,
compensados, painéis aglomerados, celulose e papel, mostrando resultados
tecnicamente viadveis com o desenvolvimento de novas tecnologias de processamento
(IWAKIRI, 2010).

Embora as espécies do género Cecropia sejam encontradas em abundancia
nos estados do Amapa, Pard, Roraima, Amazonas, Rondbnia e Acre, quando
comparada com outras espécies também pioneiras e de baixa densidade como o
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Paricd), sua madeira ndo possui grande
valor comercial. Tal fator ocorre em funcdo do seu uso final, que restringe-se a
confeccdo de artefatos de baixo custo, tais como: flutuadores, jangadas, caixotes,
palito de fésforo e instrumentos musicais (CORREA, 1984).

A viabilidade do uso da madeira de espécies do género Cecropia de forma
mais produtiva, esta atrelada principalmente a sua vasta distribuicdo no territério
amazonico e alta capacidade de desenvolvimento em diferentes areas perturbadas,
que dispbe de grande disponibilidade de luz solar. Entretanto, a caréncia de
conhecimentos sobre suas estruturas anatdmicas tem sido um grande obstaculo para
a expansao do seu uso, pois sabe-se que a recomendacdo de madeiras de espécies
nativas esta limitada a auséncia de informacdes tecnoldgicas.

Com relacdo a produtos ndo madeireiros, algumas espécies podem ser
utilizadas na producéo de cosméticos e na medicina popular com potencial antifingico
e no combate da hipertenséo e obesidade (GAGLIOTI, 2014), além de caracteristicas

antioxidantes.



3.2. Madeira juvenil e adulta

A madeira por ser originario de um sistema biolégico complexo apresenta
variagcbes tanto no sentido radial quanto no sentido longitudinal. Pode-se observar
essas variagbes no comprimento das fibras, no didametro das células, na espessura
da parede celular, na porcentagem de elementos anatémicos, na densidade basica,
entre outras caracteristicas. Essas variacdes das propriedades da madeira no sentido
da medula para a casca se apresentam em maiores ou menores magnitudes,
dependendo da espécie e da idade (SILVA, 2007), em funcéo de fatores ambientais e
genéticos, bem como das suas interacdes (TREVISAN et al., 2013).

Desta forma, a diferenca fundamental entre o lenho juvenil e adulto se da pela
variagao das propriedades anatébmicas da madeira (GATTO et al., 2008; RAMOS et
al., 2011), na qual a madeira juvenil segundo Jankowski (1979) é definida como xilema
secundario produzido durante a fase inicial da vida da arvore, caracterizada
anatomicamente por um progressivo aumento nas dimensdes e mudancas
correspondentes na forma, estrutura e disposicdo das células nas sucessivas
camadas de crescimento. Essa madeira também pode ser referida como aquela mais
préxima da medula que, do ponto de vista tecnoldgico, € diferenciada da madeira
adulta em diversas propriedades (CALONEGO et al., 2005), sejam elas propriedades
fisicas, quimicas, mecéanicas e anatébmicas.

A madeira juvenil, de forma geral, caracteriza-se segundo PASSIALES &
KIRIAZAKOS (2004) pela taxa de crescimento mais rapida, menor densidade e
resisténcia mecanica, fibras curtas, paredes celulares mais finas, maiores angulos
microfibrilar, quando comparado com a madeira adulta.

A passagem do lenho juvenil para adulto é gradativa e muitas caracteristicas,
tais como comprimento das fibras, espessura da parede celular, massa especifica,
angulo microfibrilar e resisténcia mecéanica vao se modificando até atingirem uma
certa estabilidade no lenho adulto (BENDTSEN, 1978). Apresentando assim melhor
estabilidade e menor propenséo a defeitos de secagem e no processamento mecanico
(PALMA, 2010).

A vista disso, a estimativa da idade ou distancia da medula em que ocorre a
transicédo entre os lenhos juvenil e adulto da madeira de Cecropia sciadophylla Mart e
Cecropia distachya Huber é de grande importancia, visto que o manejo, a idade de
corte e 0 processamento poderéo ser ajustados de acordo com a qualidade do lenho

almejada.



3.3. Densidade da madeira

Segundo Klock (2000), a madeira, que € composta por agregacoes de células
vegetais, € uma das principais matérias-primas industriais. Apresenta caracteristicas
tais como anisotropia (propriedades distintas nos diferentes sentidos de crescimento),
higroscopicidade (capacidade de perder ou adquirir umidade dependendo das
condi¢gbes ambientais) e variabilidade nas propriedades.

A variabilidade da madeira ocorre de diferencas estruturais desde a
ultraestrutura da parede celular, as geograficas, sendo que a fonte de variacdo que
ocorre dentro da arvore talvez seja a mais significativa (COWN, 1974).

Dentre as propriedades da madeira, a mais estudada é a densidade, pois &
uma quantificacdo direta do material lenhoso por unidade de volume, estando
relacionada a muitas caracteristicas tecnologicas fundamentais para a producéo e a
utilizacdo dos produtos florestais. Ela é considerada um dos parametros mais
importantes entre as diversas propriedades fisicas da madeira, pois afeta todas as
suas demais propriedades. Seus efeitos, porém, sdo interativos e dificeis de serem
avaliados isoladamente (SHIMOYAMA, 1990).

Em termos quimicos, a densidade é reflexo da porcentagem dos diferentes
constituintes que s&o celulose, hemicelulose, lignina e extrativos. E influenciada
também pelas dimensdes dos elementos anatémicos como comprimento, largura,
espessura da parede e diametro do lumen das fibras (PANSHIN e ZEEUW, 1970).

Segundo Dias (2000) dependendo da condicdo de umidade da amostra, a
densidade pode ser descrita de varias formas. As duas formas mais usuais de
determinacdo sdo a densidade basica e a densidade aparente. A primeira forma,
densidade basica, relaciona a massa da madeira completamente seca em estufa, com
0 seu respectivo volume saturado, ou seja, acima do ponto de saturacdo das fibras
(PSF). A segunda, que do ponto de vista préatico, € maior o0 interesse na sua
determinacao, devido ao fato desta ter influéncia da porosidade da madeira, € feita
com determinacdo de massa e volume a um mesmo valor de teor de umidade, para

as condic¢es internacionais é de 12%.



3.3.1. Densidade aparente da madeira por raios X

Para a determinacéo da densidade da madeira, alguns métodos sao utilizados
e entre esses, vem ganhado espaco a densitometria por raios X. Nos ultimos anos, as
pesquisas com 0 método se desenvolveram muito, juntamente com a incorporacédo de
técnicas computacionais na leitura dos filmes radiograficos (TOMAZELLO FILHO,
2008)

A utilizacdo da densitometria de raios X, segundo Oliveira (1999), permite
examinar as variacfes da densidade da madeira a pequenas distancias, o que é
impossivel pelo método gravimétrico convencional, obtendo-se gréaficos do padrao de
variacdo radial da densidade e proporcionando a avaliacdo do desenvolvimento das
arvores de espécies diferentes e a selecao das que produzem madeira com densidade
mais uniforme ou mais elevada.

A técnica da densitometria de raios X em madeiras para a determinacédo da
sua densidade aparente foi implantada no Brasil por Amaral (1994), sendo importante
ferramenta na avaliagdo da qualidade do lenho das arvores submetidas aos
tratamentos silviculturais e variagdes climaticas, bem como para a caracterizacdo
tecnolégica da madeira. A técnica possibilita, da mesma forma, a determinacdo da
producdo anual da biomassa do lenho e a sua relacdo com a estrutura anatdémica
(TOMAZELLO FILHO, 2005).

Polge (1978) destaca que a aplicacdo desta técnica em amostras do lenho
permite construir, com alta preciséo, o perfil da variagéo radial da densidade aparente
de uma secdo transversal do lenho e até de anéis de crescimento. A significativa
guantidade de valores pontuais de densidade aparente do lenho, ao longo da dire¢céo
medula-casca, necessita ser condensada e, na sequéncia, confeccionados os graficos
do perfil densitométrico para a sua interpretacdo, com possibilidade de correlaciona-
los com parametros anatdémico-fisicoquimico, bem como com o efeito de variaveis, de

origem climética, de manejo silvicultural ou tecnolégica (KANOWSKI, 1985).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Areade Estudo
Foram estudas arvores das espécies Cecropia sciadophylla Mart e Cecropia
distachya Huber, provenientes de floresta natural manejada na Fazenda Shet, de

propriedades do Grupo Arboris, no municipio de Dom Eliseu, Para, Brasil. O municipio



pertence a Mesorregido do Sudeste do Estado do Para, Brasil, que se encontra entre
as latitudes 03°46,2’S e 04°37,11’S e longitudes 48° 23,4'W e 47°17,4’'W (Figura 1). A
vegetacdo predominante é do tipo Floresta Ombréfila Densa Submontana (IBGE,
2004). A temperatura meédia € de 25,4 °C com precipitagdo anual de 2000 mm e
estacdo chuvosa de fevereiro a abril. A altitude média na area de estudo € de 320
masl e o tipo de solo mais comum é o Latossolo Amarelo (VELOSO et al., 1991,
SUDAM, 1993; EMBRAPA, 2006).
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Figura 1 — Mapa de localizacé@o da area de coleta em Dom Eliseu, PA, Brasil.

4.2. Preparo das amostras

Oito arvores com didametro a 1,30 do solo superior a 25 cm, sem bifurcacdes
ou deformidades aparentes, sendo quatro pertencentes a espécie Cecropia
sciadophylla Mart e quatro a espécie Cecropia distachya Huber, foram selecionados

para este experimento.



A partir das arvores selecionadas foi obtido um disco a 1,30 m do nivel do solo
com espessura de 7 cm. De cada disco foi obtido uma amostra diametral e que foi
subdividia em duas subamostras, localizadas uma sobre a outra. Uma subamostra foi
destinada estudo da variacao radial do comprimento das fibras e determinacao das
zonas de madeira juvenil e adulta e outro foi destinada a determinacao da densidade

aparente por Microdensitometria de Raio X (Figura 2).
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Figura 2 — Esquema de retirado dos discos, preparagdo das amostras e subamostras utilizadas no

experimento. R = radial, T = tangencial, L = longitudinal.

4.2. Determinacéo das zonas de madeira juvenil e adulta

Das subamostras diametrais obtidas de cada arvore foram produzidos corpos
de prova (Figura 2) com 0,5 cm? de area transversal e 1 cm de comprimento
longitudinal. Foram obtidos sempre a cada 0,5 cm da medula em diregcdo ao cambio.
Fez-se a medicao do comprimento das fibras e por meio da analise visual de graficos
obtidos a partir da média deste parametro anatdmico obtida de cada corpo de prova
determinou-se o limite da zona de madeira juvenil no fuste das arvores (ZOBEL E VAN
BUIJTENEN, 1989). Para mensuragéo das dimensodes das fibras utilizou-se o método
de maceracdo de Franklin (Franklin 1945, modificado por KRAUS AND ARDUIN
1997). Foram medidas 50 fibras para cada ponto amostrado sentido medula-cambio,

0 processo de analise seguiu as recomendacdes da IAWA Committee (1989).



4.3. Determinacao da densidade aparente
A densidade aparente foi determinada por microdensitometria de raio X. As
amostras diametrais seccionadas, foram cortadas transversalmente em 2 mm de
espessura e acondicionadas (21°C; 65%UR) até atingirem aproximadamente 12% de
umidade. O perfil da densidade aparente do lenho das amostras foi obtida em
microdensitdmetro, modelo QTRS-01X Data Analyzer and Scanner (Quintek
Measurement Systems - QMS). Foram obtidos os valores pontuais de densidade

aparente a cada 0,5 cm ao longo da amostra. As andlises foram realizadas no

Laboratério do Nucleo de Pesquisa e Qualidade da Madeira da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro — NPQM/UFRRJ (Figura 3).

Figura 3 — Esquema de confeccéo dos corpos de prova e densidade aparente por microdensitometria

de raio X.

4.4. Andlises Estatisticas

De forma preliminar a analise estatistica, foi realizado o teste de
homogeneidade de variancia (teste Bartlett a 5% de significancia) e analisada a
normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, para todos
0s parametros anatdémicos e fisicos avaliados. Para determinar o ponto de transi¢ao
entre a madeira juvenil e adulta das arvores utilizou-se uma regressao por partes
(utilizando o pacote segmented no software R). Para determinar se a regressao por
partes foi 0 melhor modelo, foi feito o procedimento de selecédo de modelos com base
no critério de informacgéo de Akaike (AICc), que consiste ha comparagcao dos pesos e
no valor do delta de cada modelo AICc em modelos com todas as combinacgdes de
variaveis possiveis (OCHOA-QUINTERO et al., 2015; MAGNAGO et al., 2015). A
regressdo por partes permitiu determinar se houve uma influéncia significativa da

distancia radial medula-cambio sobre o comprimento das fibras e também identificar
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qualquer ponto de interrupcao discreto no comportamento radial das fibras que indica
formacédo de madeira adulta (p < 0,05).

A partir da determinacdo dos limites de madeira juvenil e adulta no disco, a
dimensdo das fibras e densidade aparente da madeira foram comparados
estatisticamente por meio de ajuste usando modelos lineares generalizados (GLM),
assumindo uma distribuicdo de erro normal (no caso de a variavel passar pelo teste
Shapiro-Wilk a 5% de significancia para a normalidade) ou gamma (no caso de falhar
esse teste). As médias para as propriedades foram entdo comparadas por contraste
de modelos. Essas andlises foram interpretadas em um nivel de significancia de 5%.
Portanto, niveis de significancia inferiores a 5% indicam diferencas significativas entre
lenho juvenil e adulto (aumento ou diminui¢do nos valores medidos). Todos os GLMs
foram submetidos a andlise residual, de forma a avaliar a adequacéo da distribuicdo
de erros (CRAWLEY, 2002).

Todas as andlises estatisticas foram realizadas usando o software R, versao
3.0.1 (R Development Core Team, 2).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Comparacao da densidade aparente entre as espécies
Observou-se que a madeira de Cecropia distachya (0,43 g.cm) apresentou
densidade aparente 25% maior que a espécie Cecropia sciadophylla (0,32 g.cm3)
(Figura 4).
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Figura 4 Comparacéo entra a densidade aparente das madeiras de Cecropia distachya e Cecropia
sciadophylla (x2 = 4,1458, p = 2,2e16),

As madeiras de Cecropia spp. tém sido classificadas como de baixa de
densidade, < 0,40 (IAWA, 1989; GAGLIOTI et al. 2003; INSIDEWOOD, 2004;
WHEELER 2011; HECKLER et al. 2014). Observou-se, no entanto, que o valor médio
da densidade da madeira de C. distachya foi superior a classificacéo disponivel para
0 género, porém o maior intervalo interquatilico e a maior amplitude entre os valores
maximo e minimo observado no grafico de boxplot indica maior variabilidade da
densidade da madeira de C. distachya em comparagéo C. sciadophylla. Nao foram
encontrados resultados em literatura para as propriedades da madeira de C.
distachya, mas o valor de densidade observado esta proximo ao maior valor de
densidade relatado para o género, 0,46 g.cm, obtido na posicdo radial préxima a
casca de Cecropia palmata (PAULA, 2003).

5.2. Comparagdo entre a dimensao das fibras das madeiras de Cecropia
distachya e Cecropia sciadophylla
A estatistica descritiva e a comparacdo das médias para os parametros

relacionados as fibras da madeira das espécies constam na Tabela 1.

Tabela 1 Comparacao entre a dimensao das fibras das madeiras de Cecropia distachya e Cecropia

sciadophylla.
Caracteristicas o Desvio Erro
L Média 3 3 Fiy2 p-valor
anatébmicas padrédo padrédo

Comprimento das fibras (um)

C. distachya 1403.48? 217.71 23.07

. 0.02486* 0.3283
C. sciadophylla 1372.772 227.55 20.95
Diametro das fibras (um)
C. distachya 4427 4.94 0.52

] 0.016151* 0.3367
C. sciadophylla 45.0° 6.58 0.60
Diametro do lume das fibras (um)
C. distachya 35.582 6.70 0.71

] 0.7371 0.3916
C. sciadophylla 36.462 7.78 0.71
Espessura da parede das fibras (um)
C. distachya 4.612 1.41 0.15

0.21854* 0.1302

C. sciadophylla 4.312 1.34 0.12
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Valores médios com letra diferente entre as linhas do mesmo parametro anatdmico indicam
diferencas significativas (P < 0,05). F = indica valores onde os GLMs foram feitos pela distribuicio
de Fisher-Snedecor. x2 = representa os valores (*) nos quais os GLMs foram feitos pela distribuigdo

Qui-quadrado.

N&o foram observadas diferencas estatisticamente significativas da dimenséo
das fibras entre as espécies (Tabela 1). Os dados apresentados permitem observar,
no entanto, sensiveis diferencas nos valores dos médios, onde a espécie C. distachya
apresenta principalmente maiores valores para comprimento das fibras e espessura
da parede.

Os valores das dimensbGes das fibras encontrados para espécie C.
sciadophylla estdo bem proximos da caracterizacdo anatébmica disponiveis em outros
trabalhos (BONSEN, 1983; DETIENNE, 1983). Reis et al. (2014) caracterizou a
anatomia do lenho de seis espécies do género Cecropia a partir de amostras de
xiloteca, dentre elas C. distachya e C. sciadophylla, os autores informaram menores
valores de comprimento (664,27 e 608,03 um) e espessura da parede (4,27 e 3,79
pm) para C. distachya e C. sciadophylla respectivamente. As principais divergéncias
encontradas referem-se aos caracteres que variam em fungéo do desenvolvimento,
taxa de crescimento e fatores ambientais, entre individuos crescendo em diferentes
locais (ZOBEL E BUIJTENEN, 1989). Nesse sentido, individuos da mesma ou de
diferentes espécies, que se desenvolveram em condicdes edafoclimaticas distintas,
mesmo pertencentes a mesma espécie, tendem a gerar propriedades tecnolégicas
diferentes (RIGATTO et al. 2004).

Algumas pesquisas tem apontado utilizagdo com maior valor agregado para
as madeiras de Cecropia spp. Iwakiri et al. (2010) avaliaram as propriedades de
painéis aglomerados feitos a partir da mistura das madeiras de Schizolobium
parahyba var. amazonicum e Cecropia hololeuca e informara que o painel produzido
foi tecnicamente viavel, pois apresentaram melhores resultados para as propriedades
de absor¢do de agua, inchamento em espessura, ligacdo interna, moédulo de
elasticidade e modulo de ruptura comparativamente aos painéis testemunhas de
Pinus taeda. Heckler et al. (2014) informaram que C. palmata apresentou resultados
satisfatorios na polpacédo Kraft (rendimento, teor de rejeitos e numero Kappa) e

também em funcéo da presenca de fibras mais longas da celulose e os altos indices
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de rasgo que permitem indica-la para a produgédo de papéis para embalagens, que
exigem maior resisténcia das fibras.

Em ambas as espécies, os valores obtidos para o comprimento das fibras foram
superiores aos encontrados por Baldin et al. (2017) ao estudar anatomia de
Eucalyptus benthamii, E. Dunnii, E. Grandis e E. saligna. Segundo Castanho e Oliveira
(2000) essa é uma caracteristica positiva para producao de celulose e papel, pois as
fibras de maior comprimento conferem maior resisténcia das folhas de papeis ao

arrebentamento.

5.3. Delimitagdo entre madeira juvenil e adulta
A regressao por parte aplicada aos valores obtidos do comprimento das fibras
em funcdo da posicdo radial de todos os individuos das duas espécies séao

apresentados na Tabela 2 e nas Figura 5 e 6.

Tabela 2. Resumo dos resultados da regresséo por partes para relagdo entre a posicdo radial e
comprimento das fibras. * indica onde os modelos lineares (ml) foram mostrados (via sele¢do AlCc)

para ser o melhor do que um modelo de uma regressao por partes (ms).

Cecropia distachya

Arvore Arlﬁc ArLC;C valor t valor p breakpoint (cm) SE bzgrerlgpoint
Al 263,6 251,8 11,5 7,6 e-09 8,068 0,466
A2 235,3 227,1 8,1 2,1e-07 5,047 0,642
A3 267,2 258,8 6,7 2,6 e-06 4,501 0,701
A4* 283,8 287,7 16,2 1,1e-13 na na
Cecropia sciadophylla
Al 354,2 325,9 6,7 4,5 e-07 3,762 0,414
A2 238,0 215,5 8,4 1,2 e-07 3,404 0,397
A3 498,1 478,5 51 1,4 e-05 9,494 0,956
A4 365,1 333,5 19,6 <2 e-16 11,50 0.452

na: indica ndo haver pontos de interrup¢éo significativos (AICc ms > AICc ml).
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Figura 6. Demarcacao de madeira juvenil (até a linha tracejada) e da madeira adulta (a partir da linha
tracejada) de Cecropia sciadophylla. As linhas vermelhas sélidas sdo baseadas na regressao por
partes, as linhas verticais tracejadas representam pontos de interrup¢éo significativos (p<0,05), e as

areas sombreadas cinzas representam o desvio padrdo em torno da distancia do ponto de interrupgéo.

Para C. distachya, com excecdo da arvore A4, em que a relacdo entre a
posicdo radial e comprimento das fibras produziu maiores valores de AICc para o
modelo segmentado (287,7) em comparacdo ao modelo linear (283,8) todas as
demais arvores demonstram um ponto de quebra (breakpoint) estatisticamente
significativo em que ha modificacdo da inclinacdo da funcéo linear.

Observou-se aumento marcadamente crescente do comprimento das fibras
sentido medula-cambio, para as arvores em ambas as espécies até os pontos de
interrupcédo indicados pela analise (Figura 5 e 6). Esse comportamento expressa a
presenca de madeira juvenil no fuste da arvore, caracterizada por um progressivo
acréscimo nas dimensdes das células e por correspondentes alteragcbes em sua
forma, estrutura e disposi¢cdo que ocorre nos sucessivos anéis de crescimento até
amadurecimento das iniciais cambias, onde ha o inicio de producéo de madeira adulta
(LARSON, 1973).

A média do ponto de transi¢éo entre a madeira juvenil e adulta e o coeficiente
de variagdo para C. distachya foi 5,87 cm (~ 11,74 cm DAP) e 37,72%
respectivamente, quanto a C. sciadophylla foi de 7,04 cm (~ 14,08 cm DAP) e 57,92%
respectivamente. De forma geral, ap6s o ponto de transicdo entre a madeira juvenil, o
comprimento das fibras apresentaram dois distintos comportamentos.

Apés o inicio da producdo de madeira adulta, o comprimento das fibras
apresenta comportamento distinto entre as arvores. Ha uma tendéncia linear
decrescente em alguns deles, o que pode ser justificada pela senescéncia do vegetal,
geralmente marcada pela reducéo significativa do crescimento. Esse comportamento
também foi observado por Gatto et al. (2010) para Carya illinoinensis (Wangenh) K.
Koch e Ferreira et al. (2017) para Sterculia apetala. Enquanto para outras houve
continuidade no aumento do comprimento das fibras, porem de forma menos
acentuada que na madeira juvenil, tendendo a ser mais estavel e quase um valor
constante. Esse comportamento é semelhante ao descrito e observado por varios
autores (PALERMO et al. 2015; FERREIRA et al. 2011; ZOBEL E VAN BUIJTENEN,
1989 e ZOBEL E SPRAGUE 1998). A menor grau de variagdo do comprimento das
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fibras na madeira adulta reflete maior estabilidade dimensional, e por conseguinte
menor propensdo a defeitos durante processamentos mecanicos e uso final da
madeira.

5.4. Comparacao entre a densidade aparente das madeiras juvenil e adulta
Apés a delimitacdo das zonas de madeira juvenil e adulta, foi possivel avaliar

e comparar as propriedades entre a madeira juvenil e adulta no fuste das arvores.
Observou-se diferencas estatisticamente significativa para a densidade

aparente entre a madeira juvenil e adulta para ambas as espécies (Figura 7).
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Figura 7 Comparacéo entra a densidade aparente das madeiras juvenil e adulta de Cecropia distachya
(x2 = 1,078, p = 6,137e%) e Cecropia sciadophylla (F = 22,775, p = 7,191e°9).

A densidade aparente da madeira adulta de C. distachya (0,51 g.cm) e de C.
sciadophylla (0,35 g.cm) foi maior que a densidade da madeira juvenil, 0,39 e 0,29
g.cm=3, respetivamente. Para C. distachya a variacdo da densidade entre os lenhos
representou aumento de 30,77% enquanto para C. sciadophylla o aumento foi de
20,69%. Nas duas espécies o grafico de boxplot (Figura 7) evidenciou maior intervalo
interquatilico e a maior amplitude entre os valores maximo e minimo na madeira juvenil
0 que indica que maior variabilidade da densidade em relacdo a madeira adulta, que

tende a ser mais homogénea.
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5.5. Comparacao entre a dimenséo das fibras das madeiras juvenil e adulta

As Tabelas 3 e 4 apresentam a comparacdo das médias das dimensdes das

fibras entre a madeira juvenil e adulta para as espécies analisadas.

Tabela 3. Comparacdo entre a dimensdo das fibras das madeiras juvenil e adulta de Cecropia

distachya.
Caracteristicas o Coeficiente de Erro
. Média o . Fix2 p-valor

anatdmicas variacdo padrao
Comprimento das fibras (um)
Juvenil 1313,362 15% 26,22

0,72919* 8,619e-11
Adulta 1589,95b 6 % 17,25
Diametro das fibras (um)
Juvenil 45,272 12% 0,69

8,1793 0,005304
Adulta 42,20 7% 0,58
Didmetro do lume das fibras (um)
Juvenil 36,782 20% 0,94

6,3277 0,01372
Adulta 33,080 13% 0,82
Espessura da parede das fibras (um)
Juvenil 4,252 31% 4,25

1,0707* 0,0003908
Adulta 5,35P 25% 0,24

Valores médios com letra diferente entre as linhas do mesmo parametro anatémico indicam diferencas

significativas (P < 0,05). F = indica valores onde os GLMs foram feitos pela distribuicdo de Fisher-

Snedecor. X2 = representa os valores (*) nos quais os GLMs foram feitos pela distribuicdo Qui-

quadrado.

Tabela 4. Comparacdo entre a dimensdo das fibras das madeiras juvenil e adulta de Cecropia

sciadophylla.
Caracteristicas o Coeficiente de Erro
L Média o . F/x2 p-valor
anatémicas variacdo padrdo
Comprimento das fibras (um)
Juvenil 1267,422 19% 33,82
23,813 3,4e-06
Adulta 1455,78° 12% 21,56
Diametro das fibras (um)
Juvenil 43,642 12% 0,72
0,094693*  0,03099
Adulta 46,20° 16% 0,90
Diédmetro do lume das fibras (um)
Juvenil 36,222 13% 0,68
0,0856 0,7703
Adulta 36,642 26% 1,17

Espessura da parede das fibras (um)
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Juvenil 3,762 32% 0,16

1,5976* 1,5e-05
Adulta 4,75b 27% 0,16

Valores médios com letra diferente entre as linhas do mesmo parametro anatdémico indicam diferencas
significativas (P < 0,05). F = indica valores onde os GLMs foram feitos pela distribuicdo de Fisher-
Snedecor. x2 = representa os valores (*) nos quais os GLMs foram feitos pela distribuicdo Qui-

quadrado.

Foram observadas diferencas estatisticas significativas nas dimensfes das
fibras entre a madeira juvenil e adulta para ambas as espécies analisadas (Tabela 3
e 4), com valores médios maiores principalmente para 0 comprimento e para a
espessura da parede das fibras na madeira adulta. A analise comparativa do
coeficiente de variacdo dos dados entre a madeira juvenil e adulta, permite observar
gue de forma geral ou maior variabilidade na dimenséo das fibras na madeira juvenil
e adulta.

A producao de madeira mais homogénea no periodo de maturidade do lenho,
comparativamente ao periodo juvenil, tem sido relatado por diversos autores (BAO et
al. 2001; BHAT et al. 1984; CALONEGO et al. 2005; MOHAMAD 1998; e ZOBEL E
VAN BUIJTENEN 1989), no entanto, a quantificacdo dessas diferencas,
principalmente informando valores e magnitudes numéricas de variagdo, para nosso

conhecimento ainda nédo foram relatadas para espécies nativas da Amazonia.

5.6. Efeito da dimenséo das fibras na densidade das madeiras juvenil e adulta

de Cecropia spp.
A andlise de correlacdo de Pearson demonstrou haver correlacdes
estatisticamente significativas entre as dimensbes das fibras e a densidade da

madeira das espécies analisadas (Figura 8 e 9).
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Observou-se que a dimensdo das fibras encontraram-se melhor
correlacionadas com a densidade na madeira juvenil do que na madeira adulta em C.
distachya (Figura 5) com moderada correlacdo positiva com a espessura da parede
das fibras na madeira juvenil, e moderada correlacdo negativa com o diametro do lume
para ambos os lenhos. Em C. sciadophylla somente a espessura da parede das fibras
mostrou correlacao estatistica significativa e moderada, com a densidade da madeira
juvenil e adulta (Figura 6).

Segundo Panshin e de Zeeuw (1964) a parede e a dimensao das células sédo
os fatores que mais influenciam a variacdo da densidade da madeira. A espessura da
parede celular das fibras e o seu volume fracionado podem influenciar positivamente
a densidade da madeira (ROQUE e TOMAZELLO-FILHO, 2007; SALMEN e BURGET,
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2009; UETIMANE e ALI, 2011; KIAEI e BAKHSHI, 2014; MELO et al. 2016). Segundo
Poorter et al. (2010) na maioria das espécies de folhosas as fibras compdem a maior
parte do tecido lenhoso (de 26 a 74% da area de secc¢do transversal). Este fato torna

compreensivo a influéncia desse parametro anatdomico sob a densidade da madeira.

6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados para as espécies Cecropia
distachya e Cecropia sciadophylla, € possivel concluir que:

(a) C. distachya produz madeira de maior densidade comparativamente a C.
sciadophylla, sem haver diferencas estatisticamente significativas para as dimensodes
das fibras;

(b) apesar ndo se encontrarem dentro do diametro de corte preconizado pela
legislacao florestal brasileira, com excecdo de uma arvore de C. distachya os demais
individuos analisados apresentaram formacéo de madeira em 5,87 (~ 11,74 cm DAP)
cm e 7,04 cm (~ 14,08 cm DAP) distante da medula para C. distachya e C.
sciadophylla respectivamente;

(c) a madeira adulta de ambas espécies apresentou maior densidade e
principalmente maiores valores de comprimento e espessura da parede das fibras,
além de estatisticamente se demonstrar mais homogénea,;

(d) a espessura da parede das fibras foi o0 melhor predito da variagdo da

densidade na madeira juvenil e adulta em ambas as espécies.
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