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PROPRIEDADES FISICAS DA MADEIRA DE Mora paraensis (Ducke) Ducke EM
FLORESTAS DE VARZEA ESTUARINA

Resumo: O conhecimento da aptiddo tecnolégica da madeira é fundamental para o
seu uso adequado como matéria-prima. O presente trabalho teve como objetivo
determinar as propriedades fisicas da madeira de Mora paraensis (Ducke) Ducke, em
florestas de varzea no estuario amazoénico. As amostras foram obtidas no municipio de
Mazagdo no Amapa. Foram coletadas nove arvores para determinacdo das
propriedades de densidade bésica, contracdes lineares e o coeficiente de anisotropia
da madeira em trés posicdes na direcdo radial ao fuste da arvore. Houve diferencas
estatisticas entre as posi¢cdes analisadas para densidade e contracdo linear, com a
regido préximo a medula e intermediaria sempre maior que a regido mais proxima a
casca. Os resultados para densidade qualificam a madeira de M. paraensis como
madeira de elevada densidade, com maiores valores na regido intermediaria,
equidistante entre a medula e casca (0,805 g.cm), com densidade média geral de
(0,764 g.cm™) e valores mais baixos préximos a regido da casca. A retratibilidade da
madeira foi decrescente no sentido medula-casca com as maiores contracfes no
plano tangencial e radial na regido préxima a medula. O coeficiente de anisotropia nao
diferiu entre as posicbes. A madeira de praculba tem propriedades fisicas que a
habilitam para usos variados.

Palavras-chave: densidade, retratibilidade, uso da madeira.

PHYSICAL PROPERTIES OF THE WOOD OF Mora paraensis (Ducke) Ducke
in stuarine floodplain forests

Abstract: The knowledge of the technological prowess of wood is fundamental to your
appropriate use as raw material. The present work had as objective to determine the
physical properties of the wood of Mora paraensis (Ducke) Ducke, floodplain forests in
the estuary of the Amazon. The samples were obtained from the municipality of
Mazagdo, in Amapa. Nine trees were collected to determine the properties of basic
density, linear shrinkage and the anisotropy coefficient of wood in three positions of the
radial direction of stem of the tree. There were statistical differences between the
positions analyzed for density and linear shrinkage, with the region near the pith and
intermediate always greater than the region closest to the bark. The results for density
qualify the wood of M. paraensis as high density wood, with higher values in the
intermediate region (0.805 g.cm®), equidistant between the pith and bark, with a
general average density of (0.764 g.cm™2) and lower values close to the bark region.
The wood shrinkage was decreasing in the pith-bark direction with the higher shrinkage
in the tangential and radial plane in the region near the pith. The anisotropy coefficient
did not differ between positions. The pracutba wood has physical properties that
qualify to varied uses.

Keywords: density, retractability, use of wood.
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1. INTRODUCAO

A Amazobnia legal é a maior extensdo de floresta tropical do mundo. A diversidade
de recursos que a floresta oferece, ocorre devido aos diferentes tipos de vegetacbes
que coexistem e crescem sob a ingeréncia de fatores ambientais pertencentes a cada
ecossistema que compde o bioma. Entre os diferentes ecossistemas de composi¢ao
floristica do bioma amaz6nico, encontra-se a floresta de varzea, que sao regides onde
inundacdes por agua barrenta, rica em nutrientes, cobrem anualmente grandes areas
de solo (QUEIROZ e MACHADO, 2008).

No estado do Amapa, dos 14,3 milhdes de hectares, mais de 3% s&o compostos
por floresta de véarzea, altamente rica em recursos florestais madeireiros e nao
madeireiros, com estrutura, diversidade e ocupacdo espacial que a torna a segunda
maior area florestada da regido (LIMA et al., 2012).

Nessas florestas, a espécie Mora paraensis (Ducke) Ducke se destaca por alcancar
densidades de até 221 ind.ha?, com média geral de 162 ind.ha, e alto potencial de
regeneragdo para manter seus elevados niveis de densidade e dominancia, o que a
caracteriza como a espécie de maior indice de importancia ecoldgica das florestas
estuarinas nas varzeas amapaense (GUEDES et al., 2013).

A espécie pertence a familia Fabaceae Lindl, é nativa da regido amazobnica, e
ocorre nos estados do Amapa, Amazonas, Roraima e Para (MISSOURI BOTANICAL
GARDEN, 2013). A arvore pode atingir até 40 m de altura, possui tronco com mais de
um metro de didametro sustentado por sapopemas, folhas com peciolo canaliculado na
parte superior, frequentemente semi-alados, foliolos ovados-oblongos de 8-14 cm de
comprimento por 3,5 cm de largura, com a parte inferior vernicosa e a inferior
subopaca, ferruginea, de base aguda ou longo-acuminada (DUCKE, 1949 e
LOUREIRO; SILVA, 1968).

A madeira apresenta alburno amarelo-marrom distinto do cerne castanho
avermelhado, gré irregular, textura média grossa, aparentando aspecto fibroso, sabor
ligeiramente amargo e resisténcia a ataque de insetos e alta durabilidade. E usada em
marcenaria, como dormentes, esteios, tacos para assoalhos, vigamentos, carpintaria,
mourdes, estacas, construgdes civil e naval (THE WOOD DATABASE, 2013). O lenho
também sofre influéncia do alagamento de ritmo diario nas areas de varzea estuarina,
adaptando sua estrutura anatdbmica quando a arvore estd estabelecida em condigéo
deficiente de drenagem, com aumento do niumero de poros por area transversal do
xilema, e a maior producédo de parénquima radial nas localidades onde esta sujeita ao
estresse hidrico pelo alagamento (SOUSA et al., 2015).

Queiroz et al. (2007) estudaram o potencial de espécies arb6reas no municipio de
Mazagédo-AP e observaram que dentre as espécies madeireiras de varzea, M.
paraensis esta entre as preferidas dos moradores de Macapa e Santana, os dois
maiores municipios do Estado. No entanto, verifica-se que, nos ultimos anos, a
espécie vem sendo alvo de exploragcdo desenfreada, e sem o0s conhecimentos
necessarios sobre seus estoques remanescentes (LIMA et al., 2012). Ainda assim,
estudos de sua volumetria e classificagdo da capacidade produtiva no estuario
amapaense ratificam que a espécie apresenta caracteristicas favoraveis para o
manejo visando a producdo de madeira de forma sustentada (LIMA et al., 2014).

Nesse cenario favoravel de aspectos ecoldgicos e para a silvicultura da espécie,
torna-se essencial estudos das propriedades tecnolégicas de sua madeira, a fim de
entender sua variacdo intraespecifica, poder prever seu comportamento quando em
uso e também indicar o uso mais adequado desse recurso florestal madeireiro,
considerado fonte estratégica de renda para a producdo familiar de madeira no
estuario amazonico.
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Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo determinar as propriedades
fisicas da madeira de pracuuba e sua variabilidade no sentido medula-casca do tronco
em florestas de varzeas estuarinas no Estado do Amapa.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local do estudo

O estudo foi realizado em uma floresta de varzea do estuario amazonico, no
municipio de Mazagéao, localizado no Amapa (00°14’ 35" S e 51° 22’ 59” O). O clima
da regido é do tipo Ami, equatorial superimido, de acordo com a classificacdo de
Kbppen. A temperatura média minima € de 23°C e a média maxima de 38°C, com
umidade relativa média de 80%. A precipitacdo pluviométrica média anual oscila em
torno de 2.500 mm (GAZEL FILHO et al., 2008). O solo é classificado como Gleissolo
Haplico (SANTOS; TARDIN, 2003). A vegetacdo predominante da regiao € a Floresta
Ombroéfila Densa Aluvial, também conhecida por floresta de varzea (IBGE, 2012).

2.2 Coleta dos dados

Para a coleta das amostras de madeira foram selecionadas aleatoriamente nove
arvores da espécie Mora paraensis, cujo dados dendrométricos sdo apresentados na
tabela 1. Material botanico foi coletado e enviado para o herbario IAN da Embrapa
Amazonia Oriental, onde foi confirmado a identificacdo da espécie.

Tabela 1. Dados dendrométricos dos espécimes de Mora paraensis coletados em
floresta de varzea em Mazagao, Amapa.

Arvore DAP (cm) Altura (m)
1 45 12,0
2 48,5 16,0
3 58 12,7
4 52 12,5
5 45 14,6
6 66 20,0
7 67 14,0
8 69 16,0
9 60 20,5

De cada arvore derrubada foram retiradas pranchas diametrais da base do fuste,
com dimensdes de 10 cm em espessura e 1 m de comprimento e largura variando em
funcdo do didametro de cada arvore. A partir dessas pranchas foram retirados os
corpos de prova para realizagdo dos testes fisicos no sentido medula-casca em ambos
lados das pranchas. Foram entdo analisadas trés posicdes no sentido radial,
denominados medula (regido préximo a medula), intermediario (regido equidistante
entre medula e casca), e casca (regido de alburno préxima a casca).

2.3 Caracterizacéo fisica da madeira

A densidade bésica e a retratibilidade (contracdes longitudinal, radial e tangencial, e
coeficiente de anisotropia) foram determinadas em corpos de prova com dimensdes de
2 x 3 x 5 cm, conforme procedimentos da NBR 7190 (ABNT, 1997). Foram
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confeccionados seis corpos de prova de cada arvore no sentido medula-casca,
totalizando 54 corpos de prova.

Os corpos de prova foram orientados em funcdo do plano de corte (axial, radial e
tangencial) e saturados por meio de tratamento em sistema com recipiente de vidro e
bomba a vacuo, por 120 horas. Apés a saturagdo, para a propriedade de
retratibilidade, foram medidas as dimens&es nos respectivos planos, com o auxilio de
um paquimetro digital com precisdo de 0,01. Para a densidade basica o volume
saturado foi determinado pelo método de imersdo em agua sobre balanca hidrostatica.
Posteriormente, todas as amostras foram secas em estufa a 105 + 3°C, até o alcance
de massa constante, para determinacdo da massa e dimens@es lineares na condicdo
anidra, utilizando-se uma balanca com precisdo de 0,01 g e paquimetro digital,
respectivamente.

A densidade basica foi calculada pela razdo da massa seca das amostras e volume
saturado (Equacao 1).

M

DB — = gecB 1
Veerds ( )

Em que:

DB: Densidade bésica (g/cm?®); MSeca: Massa seca (g); Vverde: Volume saturado

(cm?).

Para a determinacédo das contragdes lineares tangencial, radial e axial (Equagéo 2)
e coeficiente de anisotropia foi utilizada a (Equacéo 3).

C(%)= (D_sat — D_seca)/D_sat x 100 (2)

©=B_tangencial/g_radial (3)

Em que: C: Contracdo (%); D_sat: Dimenséo saturada da amostra (cm); D_seca:
Dimenséo seca da amostra (cm); ©: coeficiente de anisotropia; ftangencial: contragédo
na direcdo tangencial; fradial: contracdo na direcao radial.

2.4 Andlises de dados

O delianeamento inteiramente casualizado foi utilizado com nove repeticbes
(arvores).

Os testes de Bartlett e Shapiro-Wilk foram realizados para verificar a
homocedasticidade da variancia e a normalidade da distribuicdo dos erros
experimentais, respectivamente. As analises de homocedasticidade e normalidade
verificada pelos testes indicaram que as variancias dos residuos sdo homogéneas e
apresentaram distribuicdo normal.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. O teste paramétrico F, foi
utilizado ao nivel 5% de significancia, e para comparagcdo multipla das médias o teste
de Tukey foi utilizado, a 5% de significAncia, quando o teste F apresentou
significancia.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software R 2.13.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o resumo da andlise de varidncia para o delineamento
estatistico adotado. Observa-se que o efeito de posicdo radial de amostragem foi
significativo para a densidade bésica, contragdo tangencial e radial da madeira,
entretanto foi n&o significativo para o coeficiente de anisotropia.

Tabela 2. Resumo das analises de variancia realizadas para as variaveis das
propriedades fisicas da madeira de Mora paraenses.

Quadrado Médio

F.V GL

DB CT CR CA
Tratamento 2 21311~ 12,29* 9,56* 0,04"
Erro 24 981 0,88 0.63 0,06
CVe 4,10 9,75 12,13 16,94

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; CVe: coeficiente de variagdo
experimental (%); ns: ndo significativo a 5% pelo Teste F; *: significativo a 5% pelo
Teste F.

Os valores para densidade bésica, contragdo tangencial e radial foram sempre
maiores nas posi¢cées proxima a medula e intermediaria, apenas o coeficiente de
anisotropia nao diferiu entre as posi¢des (Tabela 2).

Tabela 3. Variagdo das propriedades fisicas da madeira de Mora paraensis em
florestas de varzea no estuario amazénico.

Variaveis
Posicéo DB CT CR =
(g.cm?®) (%) (%)
Medul4 0,777 Al 10,60 A 7,45 A 1,44NS
(0,029) (4) (1,33) (12,56)  (1,04) (13,95) (0,30) (20,64)
intermedirio 0,805 A 9,93 A 6,73 A 1,48NS
(0,039) (5) (0,74) (7,41) (0,53) (7,87)  (0,22) (15,07)
Casca 0,710 B 8,32 B 541B 1,57 Ns
(0,024) (3) (0,57) (6,86)  (0,72) (13,35) (0,23) (14,88)
Média Geral 0,764 9,62 6,53 1,50

DB: Densidade Basica; CT: Contracdo Tangencial; CR: Contracao Radial; CA:
Coeficiente de anisotropia.

IMédias seguidas de letras mailisculas iguais nas colunas ndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significAncia e ns: n&o significativo.
*Valores entre parénteses sdo desvio padrdo e coeficiente de variacdo (%),
respectivamente.

As contragdes lineares na regido proxima a casca foram em média 24% menores
em relacdo a medula e 18% menor em relacdo a posicdo intermediaria. Ja a
densidade basica, apresentou menor propor¢ao nessa diferenca, com a posicdo casca
menor 9% em relacdo a posicdo medula, e 12% menor em relacdo a posi¢ao
intermediaria. O maior valor absoluto para densidade foi na posicdo intermediaria
(0,805 g.cm®),
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O valor médio geral para densidade basica de 0,764 g.cm? classifica a espécie
como madeira pesada, de alta densidade, com valor préximo as espécies Goupia
glabra Aubl., Peltogyne spp., Endopleura uchi (Huber) Cuatrec., que s&o usadas na
construcao civil para fins diversos, desde a pesada externa como cruzetas, dormentes
ferroviarios, até a pesada interna como vigas e caibros (IPT, 2013).

A variacao radial na densidade da madeira representa estratégias das arvores para
seu desenvolvimento, seja no investimento para crescimento em altura ou em tecido
lenhoso para apoio estrutural (RAMANANANTOANDRO et al., 2016). Essa variacao
também € relacionada quanto a utilizacdo da luz pelas espécies. Aquelas de
crescimento mais lento e tolerantes a sombra tendem a apresentar maior densidade
de lenho e variacdo decrescente no sentido medula-casca, comportamento inverso
das espécies pioneiras (SOTELO MONTES et al., 2007).

Contribuem para esse comportamento da densidade no sentido radial do tronco a
gradacgdo nas caracteristicas do lenho juvenil (préximo a medula) para o lenho adulto
(proximo a casca) (VIDAURRE et al., 2011) e a presenc¢a e aumento de extrativos nas
regides cernificadas (GUILLEY, 2000).

Dessa forma, M. paraensis, como espécie tolerante a sombra (LIMA et al., 2014),
correspondeu ao padrdo de comportamento para variacdo da densidade no sentido
radial em espécies de povoamentos de ocorréncia natural. A maior densidade na
regido intermediaria € marcada pela maior proporcdo de lenho adulto, caracterizado
por apresentar células de maiores comprimentos, paredes mais espessas, lumes
reduzidos e alta densidade (SILVA, 2007), e também por maior quantidade de madeira
ja cernificada com maior percentual de extrativos (SILVA, TRUGILHO, 2003).

Apesar de néo ter sido encontrada diferenca significativa na densidade entre as
posicBes medula e intermediéria, vale destacar que na regido mais central do tronco
encontram-se, geralmente, menores densidades, pelo fato da presenca da madeira
juvenil, que é formada no inicio do crescimento das arvores (LATORRACA,
ALBUQUERQUE, 2000).

As maiores contracdes ocorreram nas posi¢cdes de maior densidade, relacéo
esperada em funcdo da magnitude da variacdo dimensional ser normalmente maior na
madeira de maior densidade, devido & maior quantidade de material lenhoso por
unidade de volume (TSOUMIS, 1991; SILVA, 2002).

Os valores para contracdes lineares concordam com os encontrados para a espécie
por Coelho (2014), que estudou suas caracteristicas fisico-mecéanicas e a indicou
como adequada para a producédo de cruzeta de madeira, utilizada em redes aéreas de
distribuicdo de energia elétrica. Embora os valores de contragdo possam ser
considerados elevados, o coeficiente de anisotropia qualifica a madeira como de
qualidade normal quanto a estabilidade dimensional na classificacdo de Durlo e
Marchiori (1992).

A proximidade com a casca e consequentemente com o lenho adulto, ocasiona a
diminuicdo dos valores de contracdo (LOURENCON et al., 2013), o que foi observado
também neste trabalho (Figura 1).
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Figura 1. Variacdo da retratibilidade da madeira de Mora paraensis (Ducke) Ducke no
sentido radial do tronco. CT — contracdo tangencial; CR — contragdo radial.

Oliveira et al. (2003) e Teixeira (2008) também encontraram valores superiores de
contracdes lineares na regido medular, sugerindo que esses podem ser ocasionados,
devido principalmente, a maiores angulos microfibrilares, comuns nas regiées mais
internas do tronco, bem como, no aumento no teor de celulose na parede celular e
aumento do comprimento das fibras (LOPES et al., 2011)..

Considerando a aplicagdo na movelaria os valores de contragdo que retratam a
estabilidade dimensional da espécie sdo similares a algumas espécies comumente
utilizadas (LOPES et al., 2011), no entanto, devido a presenca de gra reversa ha
madeira de pracuuba, os processos de acabamento seriam prejudicados, por isso, 0s
resultados corroboram o uso mais adequado da espécie para fins que exigem boa
resisténcia e durabilidade, como na construcao civil.

4. CONCLUSOES

A madeira da espécie Mora paraensis apresenta alta densidade (0,764 g.cm3) e
comportamento quanto a estabilidade dimensional considerado normal (coeficiente de
anisotropia de 1,50), com indicagcdo de uso para construgdo civil, marcenaria e
estruturas rurais que requeiram resisténcia e durabilidade.

Essa pesquisa vem contribuir e somar aos resultados de outros projetos e
pesquisas que buscam auxiliar a producdo de madeira em bases sustentaveis
realizada por familias ribeirinhas no estuario amazonico, com o intuito de promover o
uso multiplo dos recursos florestais madeireiros da regiéo.
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