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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a correlagdo entre os defeitos causados pela secagem
artificial da madeira e a sua estrutura anatbmica microscopica. Foram selecionadas trés espécies
de madeiras tropicais utilizadas como pisos de madeira e que apresentassem massa especifica
bésica de média a alta, sendo elas: jarana-amarela, maparajuba e sucupira-preta. O estudo foi
desenvolvido no Laboratorio de Produtos Florestais (LPF) em Brasilia/DF, onde foram
confeccionadas 135 amostras de tamanho reduzido e submetidas a trés tratamentos de
temperatura, 60°, 80° e 100°C. Para as medi¢cbes anatdbmicas, foi preparado laminas de
dissociado, antes e ap6s a secagem, de 5 amostras por espécie por tratamento. As medi¢oes dos
elementos anatdmicos foram feitas por microscopio Optico em aumento de 40X para
dimensionamento dos elementos de comprimento de vaso, didmetro e comprimento de fibra,
fracdo de parede e diametro de lume. Apds a secagem das amostras, os defeitos foram avaliados
e mensurados. Para correlacdo dos dados de secagem e os parametros anatdmicos foi utilizado
a analise de componentes principais (PCA). Os resultados mostraram o aparecimento de
rachaduras de topo, rachaduras superficiais, torcimento, encanoamento e encurvamento, sendo
gue a madeira jarana-amarela apresentou um maior percentual de defeitos e tempo de secagem.
A PCA explicou 45,59% da variacdo dos dados e quando subdividido por tratamento, 57,23%
para a temperatura de 60°C, 51,88% para 80°C e 60,94% para 100°C. Este estudo sugere que
os defeitos de torcimento e rachaduras de topo estéo relacionadas fortemente com o elemento
anatdmico de comprimento de fibra.

Palavras-chave: Secagem artificial; caracteres anatbmicos; madeiras tropicais; PCA.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the correlation between defects caused by artificial drying of wood
and its microscopic anatomical structure. Three tropical wood species used as flooring and
presenting medium to high basic specific weight were selected: jarana-amarela, maparajuba and
sucupira-preta. The study was carried out at the Forest Products Laboratory (LPF) in
Brasilia/DF, where 135 reduced size samples were made and submitted to three temperature
treatments, 60°, 80° and 100°C. For the anatomical measurements, dissociated slides were
prepared, before and after drying, of 5 samples per species per treatment. Measurements of
anatomical elements were made by optical microscope at 40X magnification to size the
elements of vessel length, fiber diameter and length, wall fraction, and lume diameter. After
drying the samples, defects were evaluated and measured. Principal component analysis (PCA)
was used to correlate the drying data and the anatomical parameters. The results showed the
appearance of top cracking, surface cracking, twisting, buckling, and curling, with the jarana-
amarela wood showing a higher percentage of defects and drying time. PCA explained 45.59%
of the variation in the data and when subdivided by treatment, 57.23% for the 60°C temperature,
51.88% for 80°C, and 60.94% for 100°C. This study suggests that twisting and butt cracking
defects are strongly related to the fiber length anatomical element.

Keywords: Artificial drying; anatomical characters; tropical wood; PCA.
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1. INTRODUCAO

A secagem de madeiras é um tema bastante complexo no campo da Engenharia Florestal
e possui um estudo limitado quanto aos métodos consolidados. Os principais métodos utilizados
no mercado sdo 0s metodos convencionais, na qual a secagem acontece por meio de
equipamentos, onde se tem um ambiente controlado, ou através da secagem natural, um método

no qual a madeira esta sujeita as condi¢des climaticas do ambiente.

A problematica acerca desses métodos de secagem estd no custo do processo, tempo e
qualidade da secagem. Os métodos convencionais de secagem possuem uma série de vantagens
em relacdo ao método de secagem natural, incluindo uma demanda de tempo menor, diminuicao
dos defeitos e uma secagem mais controlada, em compensacao, o gasto incluido é maior. A
dificuldade em secar madeiras esta, principalmente, no fato de como a madeira vai reagir a
secagem, ou seja, dependendo da anatomia e fatores fisico-quimicos, a madeira pode acabar

gerando algum defeito.

A temética dos defeitos provocados pela secagem e o porqué sdo ocasionados é um
assunto que precisa ser explorado de forma mais detalhada. E sabido que os defeitos ocorrem
em alguma estrutura anatdbmica microscopica da madeira, podem estar relacionados com
compostos quimicos, principalmente quando possuem extrativos, podem ser ocasionados por
diferentes densidades ou até mesmo devido a erros relacionados diretamente ao processo de
secagem. Partindo do pressuposto de que a anatomia de madeiras estd intrinsicamente
relacionada com o processo de secagem, € possivel que os defeitos sejam provocados devido
as suas estruturas anatémicas, logo, podemos considerar principalmente as células que estdo

envolvidas no processo da perda de dgua quando a madeira é levada a uma camara de secagem.

A anatomia de madeiras é um campo da Engenharia Florestal que permeia 0s mais
diversos estudos com relacdo a madeiras. Esta area serve de base para um estudo de secagem,
ja que as estruturas anatdbmicas microscopicas Sao responsaveis por absorver e reter a agua na

madeira.

Compreender onde a agua esta localizada na madeira ¢ fundamental para realizar uma
boa secagem, livre de defeitos. A dgua no interior da madeira pode ser encontrada na forma de
agua de capilaridade (agua livre) que se localiza em vasos, canais e lume das células, e a &gua
higroscopica (dgua de adesdo) que se localiza no interior das paredes celulares, além da dgua
de constituicdo. A agua de capilaridade esta presente no estado liquido e é facilmente retirada
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da madeira, ja a 4gua higroscépica se encontra no estado de vapor, que necessita de alguma

fonte de energia para que ocorra a sua remocao.

A partir da intima relacdo entre a anatomia da madeira com o0 processo de secagem é
possivel correlacionar os parametros quantitativos dos defeitos de secagem com as variaveis de
dimensionamento dos elementos celulares, vasos e fibras, para uma maior compreensao sobre
o0s programas de secagem. Podendo desta forma deduzir informagdes de quais as melhores
condicdes para se utilizar durante a secagem de espécies e ainda se 0 dimensionamento de
estruturas anatbmicas afeta no aparecimento de defeitos. A temperatura, um dos grandes
responsaveis pela secagem de madeiras, também pode estar ou ndo influenciando nessa

correlagéo.

Tendo em vista a complexidade em se desenvolver programas de secagem que
promovam um minimo de defeitos possiveis através de metodologias mais simplificadas, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar a correlacdo entre os defeitos causados pela
secagem artificial da madeira e a sua estrutura anatbmica microscépica. Para tanto, foram
utilizadas amostras de madeira de tamanho reduzido, de densidade média a alta, de espécies
que apresentam tendéncia ao aparecimento de defeitos, submetidas a trés diferentes

temperaturas.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a relacdo entre os caracteres microscopicos da madeira (vasos e fibras) e os

defeitos provocados pela secagem artificial em estufa.
2.2 Objetivos especificos

e Auvaliar a ocorréncia de defeitos em diferentes temperaturas em trés espécies florestais
tropicais de uso comercial, tomando em conta pardmetros quantitativos de frequéncia e
dimensdo;

o Verificar alteragdes nos elementos anatbmicos, vasos e fibras, antes e apos a secagem;

e Analisar possivel correlacdo dos defeitos com os elementos anatémicos.

16



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Estrutura anatomica das arvores

As arvores como plantas superiores apresentam raizes, folhas, caules, flores e frutos,
mas o0 que as diferenciam das demais plantas superiores é a presenca de caule (tronco),
responsavel pela condugdo da seiva e sustentacdo mecéanica (CORADIN E CAMARGOS,
2002).

O tronco das arvores é composto de uma série de desenhos concéntricos chamados de
anéis de crescimento, na qual podem ser diferenciados o lenho inicial e lenho tardio. Além
disso, o crescimento do tronco se da sempre no sentido do seu didmetro com as células presentes
no lenho podendo encolher ou dilatar, conforme absorvem ou perdem umidade (GONZAGA,
2006).

A estrutura anatdmica das madeiras se diferencia ainda entre coniferas, que possuem
uma anatomia mais simples, e folhosas que possuem células mais especializadas e sdo o objeto

de estudo neste trabalho.
3.1.1. Estrutura anatdmica de folhosas

Os tecidos que constituem a madeira € a tornam um material poroso dentre 0s quais
alguns seréo analisados no presente trabalho sdo: elementos vasculares (vasos), parénquima
axial, parénquima radial (raios) e fibras, de acordo com a norma da Associagéo Internacional
de Anatomistas de Madeira - IAWA Committee on Nomeclature (1964) e IAWA Committee
(1989).

3.1.2. Elementos vasculares (vasos)

Os elementos vasculares ocorrem em todas as angiospermas e sao as estruturas que as
diferenciam das coniferas (gimnospermas). Sao elementos que se assemelham a um tubo que
variam de 20 um a 500 pum e servem para condugdo ascendente de liquidos na arvore
(BOTOSSO, 2009).

Esta estrutura € bastante utilizada na identificacdo de madeiras e pode ser diferenciada
quanto a visibilidade, didmetro, frequéncia, porosidade, arranjo, obstrucfes e agrupamentos
(ZENID E CECCANTINI, 2007).
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Os vasos possuem uma resisténcia muito baixa para o fluxo de agua e 0 modo que as
placas de perfuragdo se apresentam faz com que a circulacdo de &gua seja mais ou menos intensa
(Lepage, 1986). A obstrucdo desses vasos tambeém pode gerar dificuldades na permeabilidade

da madeira.
3.1.3. Fibras

As fibras assim como 0s vasos sdo bastante estudadas na caracterizagdo da madeira.
Nesse elemento, é possivel se avaliar o comprimento, largura, didmetro do lume e espessura da
parede (Castelo, 2007). As fibras podem variar de 0,8 a 1,5 mm no comprimento, de 20 a 50
um no didmetro do lume e de 3 a 5 um na espessura da parede (MIRANDA; CASTELO, 2012).

3.1.4. Parénquimas

Podem ser axiais ou radiais. As células do parénguima axial sdo células menores com
paredes mais finas que as fibras e os elementos vasculares, no entanto com dimensao maior no
sentido longitudinal (Coradin e Camargos, 2002). Possui a funcéo de armazenamento de reserva
e podem estar presentes com arranjos distintos nas espécies (BOTOSSO, 2009).

Ja as células do parénquima radial sdo células alongadas dispostas horizontalmente tem
uma funcdo de conducdo da seiva entre medula e casca (ZENID E CECCANTINI, 2012).

3.2.  Secagem de madeiras em secadoras

A secagem de madeiras tem um importante papel na utilizacdo de madeiras para
fornecimento de algum produto derivado, conseguindo melhorar a trabalhabilidade e evitar
ataques de insetos e fungos. A utilizacdo de secadoras para realizar esse processo consegue

diminuir consideravelmente o tempo e os defeitos associados (ANDRADE, 2000).

Os programas de secagem podem ser compreendidos como uma sequéncia de agdes que
sdo feitas durante o processo de secagem, controlando-se a temperatura e a umidade relativa
(Oliveira, 1981). Esses programas séo preparados de forma experimental com o objetivo de
secar a madeira em menor tempo possivel de forma a obter um material de melhor qualidade
ao final para que possa ser utilizado para diversas finalidades, seja producdo de moveis,
laminados, vigas, forros e dentre outros. Os programas de secagem devem ser especificos para
uma determinada espécie ou grupo de espécies de caracteristicas semelhantes, tendo em vista
gue apenas um programa ndo atende as necessidades de todas as espécies de madeira
(BRANDAO, 1989).
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Espécies mais trabalhadas e usualmente conhecidas possuem programas proprios e ja
pré-definidos para a secagem de madeira, em contrapartida, para espécies pouco conhecidas e
menos usuais, 0s programas de secagem séo elaborados por métodos de tentativa e erro, sendo
um modo lento e dispendioso de criacdo (Jankowski et al., 2002). A dificuldade em elaborar
programas de secagem para madeiras tem forgado muitos pesquisadores a buscarem definir uma
metodologia que atendesse a esse fim (BARBOSA et. al., 2005).

Além dessa problematica, o fato de a secagem proporcionar uma variacdo dimensional
na madeira, a qual pode ser dessorcéo (quando a madeira perde agua), ou adsorcao (quando a
madeira incha), se relaciona principalmente com a agua higroscopica localizada na parede das
fibras. Se interligando também a variacdo dimensional, a secagem pode proporcionar tensées
gue sdo a causa basica da maioria dos defeitos (JANKOWSKY E GALINA, 2013).

3.2.1. Defeitos oriundos da secagem de madeiras

Madeiras com defeitos podem ter o seu uso como matéria-prima bastante
comprometido. Dentre os defeitos que podem aparecer, pode-se diferenciar em defeitos visiveis
do exterior, como encanoamento, torcimento, encurvamento, colapso, rachaduras superficiais e
rachaduras de topo, e em defeitos internos, como o ataque de fungos e xil6fagos e rachaduras
internas. (SERGIO & QUORIN, 2004).

3.2.1.1. Encanoamento e Torcimento

O encanoamento e o torcimento sdo tipos de empenamentos causadas por retragdes
diferenciadas nos planos originais da pe¢a. O encanoamento é gerado quando uma das faces da
madeira tende a retrair mais que as outras. Ja o torcimento pode ser causado por desvios na grd,
presenca de madeira juvenil ou madeira de reagdo (JANKOWSKY E GALINA, 2013).

3.2.1.2. Rachaduras

E ocasionada quando a tensdo de tracéo na superficie é maior que a resisténcia mecanica
do material, levando ao aparecimento de rachaduras superficiais, no sentido longitudinal.
Podendo ocorrer também rachaduras no sentido dos raios, quando a taxa de movimentagéo de
umidade € maior no sentido das fibras do que no sentido transversal, fazendo com que o topo
da peca seque mais rapidamente (JANKOWSKY E GALINA, 2013).

Rachaduras aparecem devido a programas de secagem muito drasticos, no qual a parte

interna da madeira permanece com umidade enquanto a superficie se encontra seca.
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3.3. Anatomia da madeira e sua secagem

A madeira caracteriza-se por ser um material poroso, devido aos seus elementos
anatdmicos, como por exemplo traqueoides, fibras, vasos, parénquima axial e radial, por onde
ocorre a passagem de fluidos liquidos e gasosos (Monteiro et al., 2017). Além disso, sdo
caracteristicas da madeira, a anisotropia, a heterogeneidade e a higroscopicidade. A anisotropia
se refere a variagdo dimensional de acordo com os planos tangencial, radial e longitudinal da
estrutura anatomica. A heterogeneidade se trata do conjunto de elementos anatdmicos e suas
devidas funcdes, que caracteriza as espécies com particularidades Unicas. E a higroscopicidade
esta relacionada com a capacidade de troca de umidade da madeira com 0 meio na qual esta

inserida, até encontrar um equilibrio em seu teor de umidade (BRAZ et al., 2015).

Compreender a influéncia da variagdo nos componentes biolégicos da anatomia de
madeiras, na sua eficiéncia em conducéo de liquidos ao longo do caule, é uma forma de reduzir
rachaduras, empenamentos, fendilhnamentos, colapsos e outros defeitos provindos da secagem
(Monteiro et al., 2017). As caracteristicas anatbmicas, em especial as quantitativas, séo fatores
relevantes na liberacdo de &gua durante a secagem (Ferreira, 2012), j& que devido ao
dimensionamento e quantidade de elementos anatdbmicos a agua consegue ser retirada com mais
facilidade. Klitzke (2007) relata que os aspectos anatémicos sdo fatores inerentes no processo

de secagem.

A textura esta relacionada com as caracteristicas estruturais dos elementos anatémicos.
Diametro e nimero de vasos, largura de raios e quantidade de parénquima axial séo
caracteristicas referenciais para determinacdo de textura em folhosas (Coradin e Camargos,
2002). Na secagem, madeiras de texturas grossas secam mais rapido que madeiras de texturas
mais finas (U.S. Department of Agriculture, 1988), pois essas madeiras possuem elementos
celulares com maiores dimensdes fazendo com que a retirada de agua do interior da madeira

ocorra de maneira mais facilitada.

As estruturas anatdbmicas podem ser utilizadas para compreender o processo de

secagem, estando relacionada, em termos estruturais, diretamente com os defeitos da secagem.
3.4.  Projeto de Pisos de Madeira Sustentavel — “PIMADS” e espécies selecionadas

O projeto PIMADS foi criado com o intuito de contribuir para o uso sustentavel dos
recursos florestais relacionando com o setor de pisos de madeira. Dentre as madeiras utilizadas

no projeto PIMADS, estdo as madeiras de jarana-amarela, maparajuba e sucupira-preta,
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madeiras estas que ndo sdo muito utilizadas para tal finalidade, ja que s&o pouco difundidas no
mercado madeireiro, mas possuem um grande potencial para este setor. Essas espécies podem
ser utilizadas para aliviar a pressao sobre espéecies que ja se encontram neste ramo de mercado

h& muitos anos e hoje se encontram ameacadas e/ou com risco de extincéo.
3.4.1. Lecythis poiteaui O. Berg. (Jarana-amarela)

A madeira popularmente conhecida como jarana-amarela representada na Figura 1, é
uma madeira da familia Lecythidaceae, da Amazonia, ndo considerada uma espécie com risco
de extincéo, de acordo com a lista oficial de espécies da flora brasileira. Com relacéo a secagem,
essa madeira é considerada moderada para secagem ao ar livre e secagem convencional. Possui
tendéncia a empenamentos, e a secagem drastica pode causar rachaduras internas e colapso
(ANDRADE & JANKOWSKY, 2015).

Transversal Tangencial

Figura 1. Anatomia macroscépica de Lecythis poteaui O. Berg. a) Secdo transversal (aumento 10x); b) Face
tangencial (10x); ¢) Face radial (10x); d) Superficie longitudinal (sem aumento) (Fonte: CORADIN et al, 2010;
JANKOWSKY & GALINA, 2013).
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3.4.2. Manilkara bidentata (A.DC.) A. Chev. (Maparajuba)

A madeira de maparajuba (Figura 2) pertence a familia Sapotaceae, sendo de dominio
da Amazonia e do Cerrado, e ndo € uma madeira com risco de extin¢do de acordo com a lista
oficial de espécies da flora brasileira. A secagem dessa espécie também é moderada para
secagem ao ar livre, e de dificil a moderada para a secagem convencional. Pode apresentar
empenamentos e tendéncia a rachaduras, principalmente de superficie (ANDRADE &
JANKOWSKY, 2015).

TFangencial |

Longitudinal

Figura 2. Anatomia macroscdpica de Manilkara bidentata (A.DC.) A. Chev. a) Secdo transversal (aumento 10x);
b) Face tangencial (10x); c) Face radial (10x); d) Superficie longitudinal (sem aumento) (Fonte: CORADIN et al,
2010).

3.4.3. Bowdichia nitida Spruce ex Benth. (Sucupira-preta)

A madeira de sucupira-preta ilustrada na Figura 3, pertence a familia Fabaceae, ocorre
na Amazonia, e ndo esta incluida na lista de espécies com risco de extingdo de acordo com a
lista oficial de espécies da flora brasileira. A secagem é moderada ao ar livre e para secadoras
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convencionais. Possui tendéncia e leves empenamentos e pouca incidéncia de rachaduras de
topo e de superficie (ANDRADE & JANKOWSKY, 2015).

Transversal

Radial b A Longitudinal
Figura 3. Anatomia macroscépica de Bowdichia nitida Spruce ex Benth. a) Se¢do transversal (aumento 10x); b)
Face tangencial (10x); ¢) Face radial (10x); d) Superficie longitudinal (sem aumento) (Fonte: CORADIN et al,
2010).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1.  Local de realizacao

O trabalho foi realizado na &rea de Secagem de Madeira e de Anatomia e Morfologia
do Laboratorio de Produtos Florestais — LPF do Servico Florestal Brasileiro — SFB, em
Brasilia/DF.

4.2.  Escolha das espécies e confec¢cdo das amostras

Foram utilizadas trés espécies de madeiras do Projeto de Pisos de Madeira Sustentavel
(PIMADS), executado pela Associacdo Nacional de Produtores de Pisos de Madeira — ANPM,
em parceria com o LPF e Embrapa, com recursos da ITTO (Organizagdo Internacional de
Madeiras Tropicais). Foram selecionadas madeiras com massa especifica de média a alta e com
propensdo a defeitos. As espécies escolhidas foram Lecythis poiteaui O. Berg. (Jarana-amarela)
com massa especifica basica de 0,86 g/cm3, Manilkara bidentata (A.DC.) A. Chev.
(Maparajuba) e Bowdichia nitida Spruce (Sucupira-preta) ambas com massa especifica basica
de 0,80 g/cms.

4.3. Confeccdo e numeracdo das amostras

As amostras selecionadas foram confeccionadas seguindo a metodologia simplificada
de acordo com Jankowsky (2009), para indicacdo de programas de secagem. Nessa proposta
séo sugeridas quatro dimensdes diferentes de amostras diferentes como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Dimensdes de amostras propostas por Jankowsky (2009).

Tipo da ;
Espessura (mm) Largura (mm) Comprimento (mm)
amostra
A 20 100 200
B 15 75 150
C 10 50 100
D 5 50 100
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As amostras foram confeccionadas seguindo o tipo C da Tabela 1, considerado o
tamanho mais adequado para o estudo com amostras reduzidas. Seguindo esse parametro foram
preparadas 15 amostras para cada arvore, sendo 3 arvores por espécie, totalizando 45 amostras
por espécie. Considerando as trés espécies estudadas, foram confeccionadas um total de 135

amostras.

Para numeracao das amostras atribuiu-se uma letra para cada espécie, da seguinte forma:
jarana-amarela (N), maparajuba (G) e sucupira-preta (I). Em seguida trés numerac@es foram
designadas, a primeira correspondendo ao individuo, a segunda a numeragdo da tabua e a
terceira a0 nimero da amostra, por exemplo: N3-3-2, que corresponde a um individuo da
espécie de jarana-amarela, da arvore 3, da tdbua 3 e da amostra 2.

4.4. Obtencdo dos parametros anatdmicos

Com as amostras ainda Umidas, foram retirados fragmentos de madeira de 5 amostras
por espécie por tratamento para serem levadas a anatomia e preparadas em laminas temporarias
para medigdo de vasos e fibras. As amostras foram acondicionadas em frascos de vidro que

foram identificados como descrito em 4.3.

Para preparacdo do dissociado, utilizou-se o método de Franklin (1945), na qual os
fragmentos longitudinais de madeira s@o imersos em solucdo de acido acético glacial (C2H105)
P.A. e peréxido de hidrogénio (H202) 30% P.A., P.M 34,01, classe 5.1 em propor¢do 1:1

conforme Figura 4.

Figura 4. Fragmentos imersos em solucéo Franklin

Apos imersdo, os frascos de vidro com as lascas foram armazenados em estufa a

aproximadamente 60°C por aproximadamente 48 horas ou até que as fibras estivessem
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totalmente dissociadas. Apo6s o periodo de dissociagdo, as amostras foram armazenadas em
alcool etilico diluido a 50% para fim de conservacdo. Para analise, os fragmentos foram corados
com safranina e montados em laminas temporarias com glicerina para possivel medicao
microscopica. Para medicdo dos elementos anatdmicos foi utilizado um microscopio optico
(Olympus BH-2) com cémera digital de mesma marca e objetiva de 40X. Essa etapa foi
realizada antes e ap6s a secagem para verificar se os elementos analisados apresentaram

diferenca estatistica nas medicdes.
4.5.  Secagem artificial das amostras

As amostras foram secas de acordo com os tratamentos definidos, previamente, para
cada amostra. Antes de serem levadas a estufa, as amostras foram organizadas em bandejas de
aluminio de acordo como ilustrado pela Figura 5, de forma que cada espécie ocupasse uma
bandeja da estufa.

Figura 5. Disposicdo das amostras na bandeja de secagem.

Buscando aprimorar o método de secagem desenvolvido no trabalho, as amostras foram
colocadas sobrepostas por pequenos tabiques de madeira como mostra a Figura 6, para que a
circulacdo do ar na cAmara de secagem pudesse ser o mais homogénea possivel em cada
amostra, na qual nenhuma das superficies da amostra se encontra totalmente em contato com a
prateleira da estufa.

26



- _—
3 - ‘fdmg |

Figura 6. Amostras em tabiques utilizados para suporte.

Durante a secagem, foi realizado monitoramento da massa das amostras para que elas
pudessem ser retiradas da estufa 0 mais préximo do teor de umidade de 10%. ApGs as amostras
se encontrarem secas (massa constante), ou seja, em torno da massa estimada anteriormente a
10%, foram obtidos os parametros: teor de umidade final; intensidade, frequéncia e
dimensionamento dos defeitos resultantes. Para estimativa do teor de umidade final utilizou-se

a Equagéo 1:
TU=—-1 (1)

Em que:

TU - teor de umidade das amostras em porcentagem;

M — massa Umida em gramas;

Ms — massa seca em estufa até massa constante em gramas.

Para obter a massa das amostras a um teor de umidade de 10%, foi realizado um teste
piloto utilizando-se de trés amostras sobrantes de cada espécie. A partir do ponto que a massa
dessas amostras permaneceu constante, considerou-se que elas mesmas atingiram 10% de
umidade. Desta forma, realizando uma média das trés amostras, obteve-se a massa final

aproximada das amostras em um teor de 10% de umidade nos tratamentos.
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4.6. Avaliacao dos defeitos na secagem artificial

Para acompanhamento dos defeitos, as amostras foram avaliadas visualmente antes da
secagem, os defeitos encontrados foram anotados em planilha de Microsoft Office Excel 365

para que ndo ocorresse erros na avaliacdo de defeitos pos-secagem.

Apobs submetidas a secagem, as amostras foram marcadas com dois riscos de caneta
(verde e vermelho), em uma das quinas da madeira, para que possibilitasse avaliar a frequéncia
e proporcdo de rachaduras na amostra. Utilizou-se ainda o método de transparéncia, feito em
papel reforcado transparente com quadriculado feito com caneta permanente de quadrados de
1cm x 1cm que ocupassem toda a regido da amostra, totalizando 50 quadrados, para auxiliar na
quantificacdo dos defeitos do tipo rachaduras, esse método pode ser visualizado na Figura 7.

VERMELHO

Figura 7. Método de transparéncia para avaliacdo de rachaduras

No que tange ao comprimento das rachaduras, para contabilizar essa variavel foi
utilizado um paquimetro digital (0,01mm) acoplado por cabo a um computador para
quantificacdo de forma automatica. Mediu-se comprimento de rachaduras de topo e rachaduras
superficiais encontradas nas faces verde e vermelha demarcadas com caneta nas laterais da

amostra no canto direito para facilitar a diferenciacdo das faces.

Ja os defeitos do tipo empenamento, verificou-se presente, encanoamento e torcimento.
Esses dois tipos de defeitos foram medidos como variaveis continuas com um instrumento de
calibrador de folga de 20 laminas (0,05mm a 1,00mm), para avaliar o tamanho desses defeitos,

a medicdo para encanoamento foi feita conforme esquematizado na Figura 8.
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Figura 8. Esquema utilizado para medicdo de encanoamento. Fonte: ROCHA (2000).

Para torcimento, seguiu-se a mesma linha de raciocinio da medicdo de encanoamento,

0 esquema de medicao pode ser visualizado na Figura 9.

e e T
— -7 . = o
R i

\ oA

Medir torcimento Face larga ~

Figura 9. Esquema utilizado para medigéo de torcimento. Fonte: SOUTHERN PINE INSPECTION BUREAU
(1994).

47. Andlise anatOmica

Na andlise de dissociado foram medidas o comprimento, o diametro da fibra e o
didmetro do lume de 30 fibras e comprimento de 10 vasos por amostra. Ao todo foram
analisadas 45 amostras com 2 repeticBes, antes e ap0s a secagem, todas as medidas foram
tomadas em unidade de micrometros. A espessura da parede celular da fibra foi determinada
matematicamente pela diferenca entre a largura da fibra e o didmetro do lume, conforme

apresentado na Equacéo 2.

Fracado de parede = @ (@)

Sendo que:
Df — didmetro total da fibra, em pm;

DI- diametro do lume, em pm.
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4.8.  Andlise estatistica

Para a analise estatistica dos dados e a correlacdo entre os dados obtidos na secagem
artificial e na anatomia foi utilizado o método de analise dos componentes principais (PCA).
Essa andlise se refere a uma técnica de estatistica multivariada, na qual um conjunto de variaveis
originais sdo transformadas em um novo conjunto de variaveis de mesma dimens&o, ou seja, 0S
componentes principais (VARELLA, 2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Secagem das amostras e defeitos

Os resultados da secagem das amostras em trés diferentes temperaturas evidenciaram a
ocorréncia de rachaduras de topo, rachadura superficial, torcimento, encanoamento e
encurvamento. Os dados quantitativos desses defeitos sdo apresentados na Tabela 2, Tabela 3
e Tabela 4.

Tabela 2. Valores brutos dos defeitos da secagem artificial para a espécie jarana-amarela.

(continua)

Amostra RT seca’ RS seca? Torcimento Encanoamento Encurvamento

(quantidade/amostra) (quantidade/amostra) (mm) (mm) (mm)
N3-3-2-60 3 2 - - -
N2-1-1-60 2 - - - -
N1-1-1-60 2 - 0,50 - -
N3-2-1-60 - - 2,12 - -
N2-2-2-60 5 - 0,20 - -
N1-4-1-60 5 - - - -
N3-1-1-60 1 - 0,30 - -
N2-5-2-60 1 - 0,50 - 0,50
N1-3-3-60 - - - - -
N3-4-4-60 3 4 1,63 0,30 -
N2-4-1-60 1 - - - 0,80
N1-2-2-60 3 3 0,30 - -
N3-4-1-60 2 2 - 0,30 -
N2-4-3-60 - - 0,15 - -
N1-6-2-60 - - - - -
N1-2-3-80 1 3 0,20 0,20 -
N2-3-1-80 - - - - -
N3-2-2-80 1 - 1,90 0,20 -
N1-5-1-80 - - 0,30 - -
N2-5-3-80 - - - - -
N3-3-3-80 3 - 0,70 - -
N1-1-2-80 1 2 0,30 - -
N2-3-2-80 - 1 - - -
N3-6-1-80 - - 0,90 - -
N1-5-2-80 1 1 0,70 - -
N2-5-1-80 2 - - - -
N3-4-2-80 - - - 0,25 -
N1-2-1-80 - - 1,80 - 0,25

1 Rachadura de topo das amostras secas
2 Rachadura superficial de amostras secas
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RT secal RS seca? Torcimento Encanoamento Encurvamento
Amostra

(quantidade/amostra) (quantidade/amostra) (mm) (mm) (mm)
N2-1-3-80 - - 0,20 - -
N3-1-2-80 1 - 0,40 - -
N3-1-3-100 5 - 0,60 - -
N2-1-2-100 10 - - - -
N1-3-1-100 4 - 0,30 0,20 -
N3-4-3-100 5 - 0,20 - -
N2-2-1-100 - 1 0,20 - -
N1-6-1-100 2 - - - -
N3-3-1-100 1 - 1,15 - -
N2-4-2-100 - - 2,26 - -
N1-4-2-100 3 - 0,90 - -
N3-3-4-100 - - 0,50 - -
N2-1-4-100 - - - - -
N1-1-3-100 2 - - - -
N3-6-2-100 - - - - -
N2-2-3-100 3 - 0,60 - -
N1-3-2-100 2 - 0,15 - -

Tabela 3. Valores brutos dos defeitos da secagem artificial para a espécie sucupira-preta.
(continua)
RT seca RS seca Torcimento Encanoamento Encurvamento
(quantidade/amostra) (quantidade/amostra) (mm) (mm) (mm)

13-1-3-60 3 - - - -
12-3-3-60 1 - - - -
11-4-1-60
13-6-2-60
12-3-2-60
11-3-2-60
13-2-2-60
12-2-3-60
11-2-3-60
13-4-1-60
12-1-4-60
11-1-4-60
13-1-1-60
12-1-1-60
11-1-1-60
11-4-2-80
12-4-2-80
13-2-3-80 0,91 - -
11-3-3-80 - - 0,15 - -
12-4-1-80 - - 0,5 - -
13-4-2-80 - - 4,09 - -
11-2-4-80 1 - 0,8 - -
12-2-4-80 1 - - 0,15 -

Amostra

N

N W o R OO R MRS
1 1
1 1
1 1
1 1

0,2 - -

[EEN
]
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RT seca RS seca Torcimento Encanoamento Encurvamento
Amostra

(quantidade/amostra) (quantidade/amostra) (mm) (mm) (mm)
13-3-2-80 1 - 0,6 - -
11-2-1-80 - - 0,6 - -
12-2-1-80 - - 0,85 - -
13-5-1-80 - - 0,5 - -
11-1-2-80 - - 0,2 - -
12-1-2-80 - - - - -
13-2-1-80 - - 1,25 - -

13-3-3-100 2 - - - -
12-4-3-100 2 - - - -
11-4-3-100 1 - - - -
13-5-2-100 4 - 1,84 - -
12-3-4-100 1 - - - -
11-3-4-100 - - - - -
13-1-2-100 - - - - -
12-4-4-100 1 - - - -
11-3-1-100 1 - 0,4 - -
13-6-1-100 4 - 2,19 - -
12-2-2-100 3 - - - -
11-2-2-100 3 - 0,4 - -
13-3-1-100 2 - 0,3 - -
12-1-3-100 2 - 0,2 - -
11-1-3-100 1 - 0,3 - -

Tabela 4. Valores brutos dos defeitos da secagem artificial para a espécie maparajuba.
(continua)
RT seca RS seca Torcimento Encanoamento Encurvamento
(quantidade/amostra) (quantidade/amostra) (mm) (mm) (mm)

G3-4-1-60 - - - - -
G2-3-3-60 - - 0,25 -
G1-4-1-60 - - - -
G3-1-1-60
G2-4-2-60
G1-2-3-60
G3-4-2-60 - - - - -
G2-3-1-60 0,2 -
G3-2-3-60 - - - - -
G2-6-1-60
G1-3-1-60
G3-7-1-60 - - - - -
G2-3-2-60
G1-5-3-60
G1-5-4-60
G1-5-1-80
G2-2-1-80
G3-6-2-80 - - 0,15 - -

Amostra

A O O W
1
1

SN
1
1

N O
1
1
1
1

N b O O W
1
1
1
1
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RT seca RS seca Torcimento Encanoamento Encurvamento
Amostra

(quantidade/amostra) (quantidade/amostra) (mm) (mm) (mm)
G1-1-5-80 1 - 0,25 - -
G2-2-2-80 - - 0,15 - -
G3-1-2-80 - - 0,3 - -
G1-1-2-80 - - 0,5 - -
G2-1-3-80 - - - 0,15 -
G3-1-3-80 - - - - -
G1-2-1-80 1 - 0,25 - -
G2-6-2-80 2 - 0,3 - -
G3-5-1-80 - - - 0,15 -
G1-2-3-80 - - 0,2 - -
G2-5-1-80 - - 0,15 - -
G3-2-1-80 - - - - -
G3-3-1-100 - - - - -
G2-2-3-100 6 - 0,3 - -
G1-5-2-100 3 - 0,15 - -
G3-5-2-100 1 - - - -
G2-4-1-100 7 - 0,15 - -
G1-3-2-100 - - - - -
G3-3-2-100 2 - 0,2 - -
G2-1-2-100 - - - - -
G1-2-2-100 6 - - - -
G3-6-1-100 2 - - - -
G2-5-2-100 - - - - -
G1-1-4-100 3 - 0,3 - -
G3-7-2-100 - - - - -
G2-1-1-100 4 - 0,2 - -
G1-1-1-100 - - - - -

Os resultados mostram que com o0 aumento da temperatura a dimensao dos defeitos
também aumentou. Vermaas (1998) constatou que rachaduras de topo e de superficie
aumentaram com 0 aumento da temperatura de secagem. A madeira jarana-amarela foi a que
apresentou maior percentual de defeitos e dimensdes de defeitos (Figura 10) em relacdo as
outras duas estudadas. Essa espécie foi classificada como pertencente ao Grupo Il de secagem
convencional por Andrade e Jankowsky (2015), os quais recomendam uma temperatura inicial
de 40° C relatando a facilidade no aparecimento de defeitos. Tal fato pode ser corroborado

guando analisados os tempos de secagem para as trés espécies na Tabela 5.
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Figura 10. Defeitos na secagem da espécie jarana-amarela no interior da estufa.

Tabela 5. Tempos e temperaturas de secagem para as trés espécies de madeiras estudadas.

Tempo de secagem

Espécies
60°C 80°C 100°C
sucupira-preta 6hr00 8hr10 4hr30
maparajuba 13hr50 14hr10 9hr00
jarana-amarela  39hr30 16hr00 10hr00

A espécie de jarana-amarela apresentou o maior tempo de secagem dentre 0s trés
selecionados, sendo que a secagem a 60°C levou aproximadamente 40 horas para alcancar o
teor de umidade aproximado de 10%, indicando uma maior dificuldade na sua secagem dessa

espécie que pode ter influenciado no aparecimento do nimero alto de defeitos.

Ao contrario do esperado, a espécie sucupira-preta, apresentou um aumento no tempo
de secagem na temperatura de 80°C. Este fenémeno pode ter sido ocasionado devido a falhas
no controle do monitoramento das massas, ja que a estufa ndo permaneceu ligada
constantemente durante todos os dias. Diante desse motivo, o0 tempo de secagem ndo foi um
parametro utilizado para relacionar os defeitos e a anatomia.
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5.2.  Parametros anatdmicos de fibras e vasos

A andlise anatbmica ndo pode abarcar todo o conjunto de amostras inicialmente
estabelecido, de 135 amostras. As medi¢fes anatdmicas demandaram um tempo maior do que
0 previsto ja que a analise de fibras e vasos contemplaram um conjunto de 100 medigdes por
amostra, englobando os pardmetros de comprimento de vaso, comprimento de fibra, didmetro
de fibra e didmetro de lume. O total de medicgdes realizadas para as 45 amostras se mostrou

representativo para as espécies.

Os resultados da anélise anatdmica para as amostras verdes e secas a 60°C, 80°C e 100°C

séo apresentados, respectivamente, na Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8.
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Tabela 6. Valores médios dos parametros anatdmicos comprimento e diametro de fibra, didmetro do lume, fracdo parede e comprimento do vaso para o tratamento de 60°C.

Amostras verdes sujeitas ao tratamento de 60°C (um) Amostras secas pelo tratamento de 60°C (um)
Amostra - Comprimento Diametro Diametro Fracdode  Comprimento | Comprimento Didmetro Didmetro Fracdode Comprimento

de fibra de fibra de lume parede de vaso de fibra de fibra  delume parede de vaso
N1-6-2 1486,46 23,07 6,81 16,26 784,87 1507,41 20,14 7,72 12,41 468,27
N2-4-3 1409,68 20,75 8,75 12 514,49 144277 18,76 7,79 10,97 428,13
N3-4-1 1468,19 22,06 8,65 11,11 626,78 1532,32 20,4 7,91 12,5 451,08
N1-2-2 1480,91 24,02 11,11 12,91 628,05 1552,98 22,75 8,79 13,96 481,5
N2-5-2 1366,73 22,42 10,77 11,66 547,98 1486,02 22,32 7,94 14,38 484,31
11-1-1 14452 21,52 9,03 12,49 406,71 1320,41 20,76 8,56 12,2 400,95
12-1-1 1406,05 22,44 10,24 10,24 406,68 1346,08 20,55 7,86 12,7 336,74
13-1-1 1355,61 21,47 9,75 11,73 367,49 1289,94 21,13 8,06 13,07 331,97
11-2-3 1398,41 21,17 10,04 11,13 416,85 1415,02 19,17 8,04 11,13 351,21
12-2-3 1524,7 20,69 8,97 11,71 346,21 1292,94 21,08 7,76 13,32 305,05
G1-5-3 1402,34 26,67 12,77 13,9 598,39 1209,93 25,93 11,37 14,56 589,47
G2-3-2 1302,54 25,19 9,75 15,44 669,31 1304,91 22,75 9,17 13,58 636,58
G3-7-1 1327,05 27,85 11,1 16,75 618,63 1270,16 22,73 8,94 13,79 522,05
G1-3-1 1211,49 27,24 11,77 15,47 562,12 1229,76 24,03 9,57 14,47 504,9
G2-6-1 1324,6 29,46 11,84 17,62 581,41 1476,94 23,49 9,14 14,35 639,25
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Tabela 7. Valores médios dos parametros anatdmicos comprimento e diametro de fibra, didmetro do lume, fracdo parede e comprimento do vaso para o tratamento de 80°C.

Amostras verdes sujeitas ao tratamento de 80°C (um) Amostras secas pelo tratamento de 80°C (um)
Amostra - Comprimento Diametro Diametro Fracdode  Comprimento | Comprimento Diametro Diametro Fragdode Comprimento

de fibra de fibra de lume parede de vaso de fibra de fibra  delume parede de vaso
N1-1-2 1571,35 26,54 11,42 15,12 597,96 1579,35 22,86 7,95 14,91 459,98
N2-3-1 1439,20 23,63 9,95 13,68 559,38 1485,14 20,73 6,92 13,81 433,26
N3-6-1 1468,92 22,96 11,57 11,39 520,16 1366,82 20,96 7,89 13,07 463,58
N1-5-1 1637,88 22,77 10,76 12,01 575,61 1296,82 22,22 8,07 14,15 495,86
N3-2-2 1561,68 23,45 10,92 12,53 526,16 1412,15 21,84 6,88 14,95 436,44
11-4-2 1459,59 23,96 10,02 13,94 364,83 1389,02 21,56 9,83 11,73 344,47
12-4-2 1295,78 22,20 9,67 12,53 372,11 1740,25 21,26 9,55 11,72 316,44
13-2-3 1470,77 20,37 9,77 10,60 350,08 1250,35 21,93 10,09 11,84 321,47
13-4-2 1421,34 21,88 9,56 12,32 320,57 1317,75 21,47 9,36 12,11 306,81
11-3-3 1519,69 26,27 11,50 14,77 392,41 1407,85 20,77 9,47 11,30 346,23
G1-2-3 1345,07 30,21 13,35 16,86 661,72 1140,59 24,21 9,59 14,622 579,71
G2-5-1 1380,18 24,28 11,34 12,94 669,51 1378,98 23,27 8,08 15,19 455,43
G3-2-1 1300,26 23,95 12,64 11,30 560,34 1211,07 21,78 7,91 13,87 522,23
G3-5-1 1323,03 24,91 11,44 13,47 560,44 1260,67 23,07 7,81 15,26 604,74
G2-1-3 1486,00 25,11 12,63 12,48 601,34 1425,28 22,44 8,35 14,10 633,25
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Tabela 8. Valores médios dos parametros anatdmicos comprimento e diametro de fibra, diametro do lume, fracéo parede e comprimento do vaso para o tratamento de 100°C.

Amostras verdes sujeitas ao tratamento de 100°C (um) Amostras secas pelo tratamento de 100°C (pm)
Amostra  Comprimento Diametro Diametro Fracdode  Comprimento | Comprimento Diametro Didmetro Fracdode Comprimento

de fibra de fibra de lume parede de vaso de fibra de fibra  delume parede de vaso
N1-3-1 1667,17 26,10 10,95 15,15 591,62 1659,68 22,78 9,80 12,98 408,06
N2-1-2 1539,17 22,42 9,67 12,75 591,05 1571,94 21,81 8,11 13,70 391,87
N3-1-3 1530,32 21,67 9,34 12,33 561,87 1425,23 21,15 7,26 13,89 426,30
N2-2-1 1239,77 20,99 9,66 11,33 434,16 1320,93 22,98 8,74 14,24 302,64
N3-3-4 1325,30 23,37 9,77 13,61 481,37 1257,35 20,80 6,34 14,46 402,77
11-4-3 1455,73 21,35 9,03 12,32 349,50 1364,17 19,18 7,95 11,23 336,76
12-3-4 1291,30 21,56 9,50 12,05 347,13 1395,52 21,83 8,03 13,80 347,34
13-5-2 1233,69 21,86 9,86 12,00 340,90 1276,45 21,75 7,76 13,99 304,86
13-6-1 1280,54 22,10 9,97 12,13 328,19 1283,62 19,87 6,71 13,16 313,75
12-2-2 145491 20,19 9,21 10,99 320,86 1373,53 20,80 7,82 12,98 285,82
G1l-14 124292 25,59 11,57 14,02 570,68 1139,34 24,01 10,29 13,72 547,65
G2-2-3 1390,82 23,41 9,77 13,64 749,87 1372,22 23,13 9,55 13,58 496,29
G3-3-1 1257,78 22,60 8,82 13,77 566,72 1251,27 21,82 9,56 12,27 476,61
G3-6-1 1309,43 23,79 10,19 13,60 561,97 1303,40 23,62 9,17 14,45 395,94
G2-4-1 1491,07 24,26 10,06 14,20 722,48 1391,42 23,23 8,71 14,52 492,30
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Para a espécie de sucupira-preta, os valores encontrados corroboram com os observados
na literatura. De acordo com Soares (2014) para a espécie sucupira-preta, 0s vasos podem variar
de 280 a 510 um, ja para as fibras os valores de comprimento variaram de 1.020 a 2.360 um;
espessura da parede de 3,92 a 11,86 um, apenas os valores encontrados para largura do lume
divergiram dos valores encontrados no estudo de Soares (2014), onde essa varidvel variou de
0,84 a 4,76 pm.

Espécie de mesmo género da maparajuba foi descrita por Ribeiro (2017) que relatou
para a espécie Manilkara huberi (Ducke) A. Chev (macaranduba) vasos de comprimento médio
de 115,85 pum, fibras com comprimento médio de 1690 um, largura de 24,43 pum, parede
espessas de 10,78 um e lumes pequenos de 2,88 um. Os dados encontrados para a espécie de
mesmo género neste estudo divergiram dos dados encontrados na literatura, justificados pela

auséncia de valores exatos para a espécie trabalhada.

A auséncia de dados microscOpicos para a espécie jarana-amarela ndo permitiu a

comparacao e validagdo dos resultados com outros estudos.

Apds analise de variacao, entre os valores das amostras secas e 0s valores das amostras
verdes menos 1, foi observada a variacdo entre essas amostras. Os percentuais observados
foram baixos, em torno de 40% de variacdo para mais ou para menos, em apenas 2 amostras de
um total de 45 amostras. Os resultados mostraram ainda, que o comprimento de vaso
representou o parametro anatdbmico que mais sofreu variacao entre as amostras verdes e secas.
Este elemento anatdmico tem papel fundamental no fluxo de liquidos na madeira e diversos
estudos relatam o efeito positivo das dimensdes deste elemento nesse fluxo (Engelund et al.,
2013; Kedrov, 2012; Siau, 1971; Sperry et al., 2006).

Outro efeito observado nas medi¢des anatémicas, foi o visual obtido pelo microscopio.
A espécie de maparajuba apresentou grande quantidade de elementos de vasos, como mostra a

Figura 11, em geral com mais de 10 vasos por lamina (efeito quantitativo).
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Figura 11. Lamina de dissociado de maparajuba; amostra G3-6-1, com aumento de 4x.

Em geral, foi possivel observar que as amostras verdes apresentavam elementos
anatdbmicos mais integros do que as amostras secas, principalmente com relagdo as fibras. Apos
a secagem o numero de fibras rompidas foi bastante alto, no entanto, este efeito ndo foi

mensurado, apenas contemplado visualmente durante as medices.
5.3 Relacéo entre fibras e vasos e os defeitos da secagem

A analise de componentes principais (PCA) foi realizada para as espécies cujos
parametros anatdmicos e de secagem foram contabilizados dentre as 45 amostras utilizadas para
esta correlacdo. Inicialmente, a PCA foi realizada para todos os dados levantados pela secagem
e anatomia, para que fosse possivel realizar uma filtragem daqueles dados mais relevantes para
a analise em questdo. Posteriormente, foram filtrados os dados que apresentavam os maiores
loadings para as componentes principais 1 e 2 e retirados, aqueles que pareciam predizer a
mesma coisa (sobrepunham) na PCA, bem como aqueles cujas medicbes de defeitos
apareceram em uma quantidade reduzida de amostras. Essa filtragem foi realizada com base na
literatura especializada, na qual ndo recomenda utilizar PCA quando s@o observados muitos
outliers, ou seja, quando a matriz apresenta muitos zeros e dados ausentes, bem como em casos
de variaveis pouco correlacionadas (HONGYU, 2015; REGAZZI, 2000).

Ap6s filtragem dos dados, os defeitos de encanoamento e rachaduras superficiais foram
retirados da PCA, por se apresentarem como outliers, juntamente dos parametros: comprimento

total de rachadura de topo e comprimento médio de rachadura de topo 0s quais tornavam a
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andlise redundante, além de apresentarem baixos valores de loadings. O resultado da analise
pode ser visualizado na Figura 12.
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Figura 12. Analise de Componentes Principais (PCA), onde o tratamento de 60°C é representado pelo circulo, o
tratamento de 80°C pelo losango e o tratamento de 100°C pelo triangulo. As espécies sdo representadas pelas
cores: Lecythis poiteaui (roxo); Manilkara bidentata (azul) e Bowdichia nitida (vermelho).

Seguindo o método de Kaiser (KAISER, 1958) para selecionar as componentes
principais (PC) que explicam a maior variacdo dos dados, foram consideradas aquelas PC > 1.
De acordo com esse critério as seis primeiras PCs foram responsaveis por explicar 80,76% da
variacdo total dos dados. Sendo que a PC1 e a PC2 juntas explicaram 45,59% da variacao total,
separadamente, corresponderam a 30,11% e 15,48%, respectivamente. Os dados da Figura 6

qguando submetidos a uma elipse de 95% de confianga ndo possibilitaram uma separacao por

espécie ou por tratamento como mostra a Figura 13.
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Figura 13. Elipse de 95% de confianca aplicado os dados da Figura 6, onde o tratamento de 60°C é representado
pelo circulo, o tratamento de 80°C pelo losango e o tratamento de 100°C pelo tridngulo. As espécies sdo
representadas pelas cores: Lecythis poiteaui (roxo); Manilkara bidentata (azul) e Bowdichia nitida (vermelho)

A PCA ndo conseguiu discriminar totalmente as espécies. No entanto, a espécie
sucupira-preta mostrou uma elipse bastante restrita a suas amostras. O defeito de torcimento foi
a caracteristica marcante nessa espécie, por ser o Unico parametro de defeito que se encontra
dentro da elipse de confianca vermelha. De acordo com Jankowsky e Galina (2013) a espécie
sucupira-preta apresenta pouca propensdo a rachaduras de topo, corroborando com os
resultados deste estudo. De acordo com 0S mesmos autores, as espécies jarana-amarela e
maparajuba apresentam maior ocorréncia de rachaduras, fato comprovado nas elipses de 95%,

onde ambas apresentaram rachaduras de topo como caracteristicas da espécie.

Foram realizadas mais trés analise de PCA para os diferentes tratamentos de temperatura
a fim de inferir informacgdes mais especificas de cada tratamento. A Figura 14 e Figura 15
ilustram graficamente, respectivamente, a PCA para o tratamento de 60°C e a elipse de 95% de

confianca para o tratamento de 60°C.

43



> [ ]
L]
. Fibra (5)
\Torcimm) €. Vaso (V)
\Jorc
° 1
| . ®
. L | 7__7_/ C.Vaso (3)
o (.—Fthz__llqu | — —— F.parede (V)
g — = = F. parede (§)
B - T . i f — —“E— D. Fibra (5) le 3
== Drtudlen (V)
5 D. Lumen (5) L
1 RT seca L ]
L ¢ ’

=

Component 1

Figura 14. Analise de Componentes Principais (PCA) para o tratamento de 60°C, onde as espécies sdo
representadas pelas cores: Lecythis poiteaui (roxo); Manilkara bidentata (azul) e Bowdichia nitida (vermelho).
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Figura 15. Elipse de 95% de confianca aplicada para os dados da Figura 8, onde as espécies sdo representadas
pelas cores: Lecythis poiteaui (roxo); Manilkara bidentata (azul) e Bowdichia nitida (vermelho).

As componentes principais 1 e 2 juntas representaram 57,23% da variagdo dos dados
desse tratamento, e separadamente, 37,72% e 19,51%, respectivamente. A Figura 14 evidencia
0 maior valor de escore para o diametro de fibra seca, representado pela maior linha do gréfico

e que influencia diretamente a espécie maparajuba. A mesma PCA mostra que o defeito de
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torcimento foi influenciado pelos comprimentos de fibra seca e Umida, localizados no mesmo
quadrante. No entanto esse mesmo defeito se localiza inversamente aos diametros de lume e de
fibra que se relacionam positivamente com o defeito de rachadura de topo.

A Figura 15 mostra que o tratamento de 60°C diferenciou bem as trés espécies, seus
defeitos e suas caracteristicas anatbmicas envolvidas, observado pelas elipses que quase ndo se
sobrepdem umas as outras. Possivelmente isso se deve a baixa temperatura utilizada (60°C) que
suavizou o tratamento, propiciando menos defeitos e pouca alteracao nos caracteres anatdmicos
analisados.

Jankowski et al. (2003) retrataram que baixas temperaturas, principalmente no inicio da
secagem, possuem o potencial de suavizar o processo.

Os resultados da PCA para o tratamento de 80°C sdo apresentados na Figura 16 e na

Figura 17.
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Figura 16. Analise de Componentes Principais (PCA) para o tratamento de 80°C, onde as espécies sdo
representadas pelas cores: Lecythis poiteaui (roxo); Manilkara bidentata (azul) e Bowdichia nitida (vermelho).
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Figura 17. Elipse de 95% de confianca aplicada para os dados da Figura 10, onde as espécies sdo representadas
pelas cores: Lecythis poiteaui (roxo); Manilkara bidentata (azul) e Bowdichia nitida (vermelho).

No tratamento de 80°C as componentes principais PC1 e PC2 juntas foram responsaveis
por explicar 51,88% da variacdo do tratamento, e separadamente, explicaram 37,62% e 14,26%,
respectivamente. O pardmetro de maior influéncia na PC1 foi o comprimento de vaso verde,
enquanto na PC2 foi a fracdo de parede verde. A Figura 16, assim como na Figura 14 para o
tratamento de 60°C, mostrou um efeito mais forte do comprimento de fibra, principalmente
fibra das amostras secas, com relacdo ao defeito de torcimento, ja que esta varidvel anatébmica,
graficamente, se sobrepds no parametro de torcimento. Além disso, esse defeito foi observado
em quadrante oposto ao didmetro de fibra e diametro de lume. As rachaduras de topo,
diferentemente do tratamento de 60°C, foram mais fortemente relacionadas com o0s
comprimentos de fibra.

As elipses de 95% de confianca para o tratamento de 80°C, ndo conseguiram separar de
forma mais clara as trés espécies estudadas. Esse resultado pode ser explicado, principalmente,
por esse ser um tratamento que iniciou com temperaturas altas, fazendo com a madeira perdesse
agua livre mais rapidamente, ocasionando maior intensidade de defeitos, evidenciado pelas
linhas de torcimento e de rachadura de topo maiores neste tratamento. Outros fatores que
podem ter contribuido para a dificuldade de separacdo das espécies, quando analisadas pela
PCA, foram similaridade anatémicas e de densidade basica.

A PCA para o tratamento de 100°C ¢ apresentado na Figura 18 e Figura 19.
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Figura 18. Analise de Componentes Principais (PCA) para o tratamento de 100°C, onde as espécies sao
representadas pelas cores: Lecythis poiteaui (roxo); Manilkara bidentata (azul) e Bowdichia nitida (vermelho).

Compenent 2

Figura 19. Elipse de 95% de confianca aplicada para os dados da Figura 18, onde as espécies sdo representadas
pelas cores: Lecythis poiteaui (roxo); Manilkara bidentata (azul) e Bowdichia nitida (vermelho).

No tratamento de 100°C, as componentes principais PC1 e PC2 explicaram 60,94% da
variacdo dos dados, e separadamente, 36,90% e 24,04%, respectivamente. Neste tratamento o
defeito de torcimento se mostrou isolado no primeiro quadrante (Figura 18), o qual também se
localizou de forma oposta aos diametros de fibra e de lume. J& o defeito de rachadura de topo,
assim como no tratamento de 80°C, permaneceu proximo das varidveis de comprimento de

fibra, evidenciando uma relacéo desse defeito com essa variavel anatdmica.
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A elipse de 95% de confianca para esse tratamento, ilustrado na Figura 19, mostrou uma
tendéncia mais forte das variaveis anatbmicas se aproximarem uma das outras, dificultando a
diferenciacéo por espécie. Além disso, as trés espéecies se aproximaram muito umas das outras
no centro da Figura, mostrando uma forte influéncia dos parametros analisados e confuséo na
separagdo das espécies por este tratamento.

Analisando e relacionando as PCAs das trés temperaturas de secagem e as elipses de
95% de confianca, foi possivel observar que quanto maior a temperatura do tratamento, mais
fortemente os parametros anatbmicos estavam relacionados, influenciando na secagem das
amostras de madeira. Além disso, verificou-se que quanto maior a temperatura mais dificil foi
a distingdo entre as espécies. As PCAs confirmaram o aumento dos defeitos a medida que a
secagem se tornou mais drastica, principalmente devido ao fato que as espécies escolhidas
possuem programas de secagem com temperaturas mais amenas de acordo com Jankowsky e
Galina (2013). A PCA relacionou também um efeito positivo dos defeitos de torcimento e
rachaduras de topo com os comprimentos de fibras, sendo essa variavel anatbmica uma possivel

explicacdo para o aparecimento desses tipos de defeitos.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados da secagem mostraram que o conforme ocorre 0 aumento da temperatura
a quantidade e dimensionamento de defeitos também aumentam. A espécie jarana-amarela

apresentou a maior porcentagem de defeitos e 0 maior tempo de secagem.

A anélise anatdmica de fibras e vasos, ndo mostrou diferencas significativas entre
tratamentos e entre as amostras secas e Umidas, com percentuais menores que 40% de variagao.
Apesar disso, o comprimento de vaso foi 0 pardmetro que apresentou uma maior tendéncia a

variacdo anatdbmica em relacdo as amostras verdes e secas.

A PCA para 45 amostras dos trés tratamentos explicou 45,59% da varia¢do dos dados.
Em uma anédlise subdividida por tratamento, a temperatura de 60°C explicou 57,23% da
variacdo dos defeitos, a de 80°C 51,88% e a de 100°C 60,94% dessa variacao.

Embora a temperatura de 100°C tenha explicado um percentual maior de variacdo dos
dados de defeitos, sua elipse de 95% de confiangca mostrou que esse tratamento foi inferior na
separagdo das espécies. Logo, o tratamento de 60°C confirmou que a preferéncia de utilizar

temperaturas mais amenas durante a secagem artificial.

As trés temperaturas mostraram que o comprimento de fibra foi o caractere anatbmico
que mais se relacionou com os defeitos. Os caracteres diametro de lume e didmetro de fibra

mostraram efeito inverso quando relacionados com o defeito de torcimento.

Este estudo segure uma hipotese para futuras pesquisas, relacionando os defeitos de
torcimento e rachaduras de topo com o caractere comprimento de fibra, recomendando uma
analise mais detalhada desse parametro anatdmico nos estudos de secagem. Indica-se também
que sejam realizados estudos para quantificar a destruicdo das células de fibras que foram

observadas visualmente neste trabalho.

O estudo possibilitou, ainda, criar uma metodologia para relacionar diferentes areas da
tecnologia da madeira e aumentar as possibilidades de futuros estudos e investigagdes na area

de secagem e anatomia dentro do campo das ciéncias florestais.
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7. APENDICE

7.1.  Dados da secagem das espécies
Amostra  Massa Inicial TU inicial Massa10%  TUfinal RTseca RSseca Torc.(mm) Encan.(mm) Encurv(mm) C.Médio RT (mm) C.Total Massa seca
N3-3-2-60 62,37 49,7% 44,25 6,2% 3 2 0 0 0 16,36 81,82 41,67
N2-1-1-60 63,40 53,6% 44,42 7,6% 2 0 0 0 0 3,81 7,61 41,28
N1-1-1-60 60,86 64,0% 39,84 7,4% 2 0 0,5 0 0 34,79 104,38 37,10
N3-2-1-60 62,99 48,8% 45,00 6,3% 0 0 2,12 0 0 0,00 0,00 42,33
N2-2-2-60 61,83 56,5% 44,40 12,4% 5 0 0,2 0 0 30,11 180,65 39,50
N1-4-1-60 61,44 64,9% 39,57 6,2% 5 0 0 0 0 20,90 167,16 37,25
N3-1-1-60 62,44 50,1% 4417 6,2% 1 0 0,3 0 0 5,74 5,74 41,61
N2-5-2-60 62,09 58,4% 40,41 3,1% 1 0 0,5 0 0,5 6,93 6,93 39,19
N1-3-3-60 62,59 54,6% 43,10 6,4% 0 0 0 0 0 0,00 0,00 40,49
N3-4-4-60 62,80 47,2% 45,46 6,6% 3 4 1,63 0,3 0 16,51 132,08 42,65
N2-4-1-60 63,42 47,8% 46,30 7,9% 1 0 0 0 0,8 8,27 8,27 42,90
N1-2-2-60 61,37 62,5% 40,22 6,5% 3 3 0,3 0 0 20,35 162,77 37,77
N3-4-1-60 62,94 46,2% 45,35 5,4% 2 2 0 0,3 0 20,85 41,69 43,04
N2-4-3-60 62,54 52,9% 44,67 9,2% 0 0 0,15 0 0 0,00 0,00 40,89
N1-6-2-60 62,89 51,1% 44,82 7,7% 0 0 0 0 0 0,00 0,00 41,61
N1-2-3-80 61,66 63,6% 40,20 6,7% 1 3 0,2 0,2 0 9,06 36,23 37,68
N2-3-1-80 61,19 70,2% 36,82 2,4% 0 0 0 0 0 0,00 0 35,96
N3-2-2-80 63,16 50,5% 43,92 4,6% 1 0 1,9 0,2 0 11,33 11,33 41,97
N1-5-1-80 62,67 53,1% 45,00 9,9% 0 0 0,3 0 0 0,00 0 40,93
N2-5-3-80 62,06 59,3% 39,90 2,4% 0 0 0 0 0 17,58 17,58 38,96
N3-3-3-80 62,21 53,2% 42,82 5,5% 3 0 0,7 0 0 15,48 46,43 40,60
N1-1-2-80 61,41 66,9% 38,97 5,9% 1 2 0,3 0 0 10,78 32,34 36,80
N2-3-2-80 61,14 70,5% 36,68 2,3% 0 1 0 0 0 13,47 13,47 35,86
N3-6-1-80 67,03 58,4% 47,32 11,8% 0 0 0,9 0 0 0,00 0 42,32
N1-5-2-80 63,05 52,3% 43,82 5,8% 1 1 0,7 0 0 100,00 200 41,40
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Amostra  Massa Inicial TU inicial Massa10%  TUfinal RTseca RSseca Torc.(mm) Encan.(mm) Encurv(mm) C.Médio RT (mm) C.Total Massa seca
N2-5-1-80 62,34 61,0% 39,85 2,9% 2 0 0 0 0 31,70 95,11 38,71
N3-4-2-80 63,35 47,6% 44,92 4,7% 0 0 0 0,25 0 0,00 0 42,91
N1-2-1-80 62,62 57,2% 42,11 57% 0 0 1,8 0 0,25 0,00 0 39,84
N2-1-3-80 62,19 59,3% 43,80 12,2% 0 0 0,2 0 0 0,00 0 39,03
N3-1-2-80 63,16 50,3% 44,82 6,7% 1 0 0,4 0 0 4,57 4,57 42,01
N3-1-3-100 63,24 49,4% 44,54 5,2% 5 0 0,6 0 0 19,75 98,73 42,34
N2-1-2-100 62,78 52,8% 43,39 5,6% 10 0 0 0 0 17,16 191,03 41,09
N1-3-1-100 62,51 55,3% 42,12 4,7% 4 0 0,3 0,2 0 6,71 26,84 40,24
N3-4-3-100 62,62 47,0% 44,13 3,6% 5 0 0,2 0 0 18,68 93,4 42,59
N2-2-1-100 60,38 68,9% 39,06 9,3% 0 1 0,2 0 0 32,18 32,18 35,74
N1-6-1-100 62,54 53,2% 44,59 9,2% 2 0 0 0 0 8,00 16 40,83
N3-3-1-100 62,09 52,2% 42,63 4,5% 1 0 1,15 0 0 57,29 57,29 40,79
N2-4-2-100 62,45 54,0% 44,25 9,1% 0 0 2,26 0 0 0,00 0 40,56
N1-4-2-100 61,77 65,5% 39,73 6,4% 3 0 0,9 0 0 73,09 219,26 37,33
N3-3-4-100 62,35 52,4% 43,56 6,5% 0 0 0,5 0 0 0,00 0 40,90
N2-1-4-100 62,87 53,3% 43,17 5,3% 0 0 0 0 0 0,00 0 41,01
N1-1-3-100 62,06 57,4% 42,38 7,5% 2 0 0 0 0 100,00 100 39,42
N3-6-2-100 65,71 56,3% 46,00 9,4% 0 0 0 0 0 0,00 0 42,05
N2-2-3-100 59,99 70,9% 36,76 47% 3 0 0,6 0 0 53,71 161,14 35,10
N1-3-2-100 61,96 56,7% 41,72 5,5% 2 0 0,15 0 0 4,37 8,74 39,53
13-1-3-60 60,62 52,6% 44,61 12,3% 3 0 0 0 0 9,25 27,74 39,73
12-3-3-60 61,85 62,9% 42,81 12,7% 1 0 0 0 0 9,65 9,65 37,97
11-4-1-60 58,00 54,3% 42,37 12,7% 2 0 0 0 0 6,64 6,64 37,59
13-6-2-60 61,49 48,9% 46,96 13,7% 10 0 0 0 0 7,56 75,55 41,29
12-3-2-60 62,62 56,9% 45,12 13,1% 2 0 0 0 0 11,45 22,9 39,90
11-3-2-60 59,66 50,6% 44,19 11,5% 4 0 0 0 0 13,50 53,98 39,62
13-2-2-60 60,40 51,0% 45,04 12,6% 3 0 0 0 0 6,44 19,33 40,00
12-2-3-60 63,05 53,0% 46,27 12,3% 4 0 0 0 0 3,30 13,2 41,21
11-2-3-60 59,43 57,5% 45,32 20,1% 1 0 0 0 0 3,67 3,67 37,74
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Amostra  Massa Inicial TU inicial Massa10%  TUfinal RTseca RSseca Torc.(mm) Encan.(mm) Encurv(mm) C.Médio RT (mm) C.Total Massa seca
13-4-1-60 60,23 55,3% 43,40 11,9% 5 0 0 0 0 6,01 30,05 38,79
12-1-4-60 61,00 54,7% 4511 14,4% 5 0 0 0 0 7,07 42,43 39,44
11-1-4-60 60,73 60,1% 43,74 15,3% 1 0 0 0 0 3,31 3,31 37,93
13-1-1-60 60,37 53,7% 44,06 12,1% 6 0 0 0 0 12,02 72,1 39,29
12-1-1-60 60,92 54,1% 46,79 18,3% 3 0 0 0 0 14,33 57,31 39,54
11-1-1-60 61,90 60,7% 43,69 13,4% 2 0 0 0 0 4,78 9,56 38,53
11-4-2-80 58,42 55,9% 39,08 4,3% 0 0 0,2 0 0 0,00 0 37,47
12-4-2-80 62,82 53,5% 43,98 7,5% 0 0 0 0 0 0,00 0 40,92
13-2-3-80 61,80 55,3% 43,60 9,5% 1 0 0.91 0 0 5,97 5,97 39,80
11-3-3-80 59,62 54,8% 40,18 4,3% 0 0 0,15 0 0 0,00 0 38,52
12-4-1-80 61,74 51,2% 44,24 8,4% 0 0 0,5 0 0 0,00 0 40,82
13-4-2-80 60,81 53,9% 40,76 3,2% 0 0 4.09 0 0 0,00 0 39,51
11-2-4-80 59,60 57,5% 41,38 9,4% 1 0 0,8 0 0 14,35 14,35 37,84
12-2-4-80 62,93 54,7% 43,80 7,7% 1 0 0 0,1 0 2,20 2,2 40,67
13-3-2-80 59,64 52,6% 40,76 4,3% 1 0 0,6 0 0 5,35 5,35 39,07
11-2-1-80 59,57 57,4% 41,07 8,5% 0 0 0,6 0 0 0,00 0 37,84
12-2-1-80 63,17 53,9% 43,73 6,5% 0 0 0,85 0 0 0,00 0 41,05
13-5-1-80 59,16 52,0% 40,81 4,9% 0 0 0,5 0 0 0,00 0 38,92
11-1-2-80 61,50 61,6% 40,34 6,0% 0 0 0,2 0 0 0,00 0 38,05
12-1-2-80 60,73 53,1% 41,76 5,3% 0 0 0 0 0 0,00 0 39,67
13-2-1-80 60,84 52,9% 43,00 8,1% 0 0 1,25 0 0 0,00 0 39,78
13-3-3-100 60,29 55,9% 43,02 11,3% 2 0 0 0 0 4,68 9,35 38,66
12-4-3-100 62,01 51,2% 46,15 12,5% 2 0 0 0 0 18,71 37,42 41,02
11-4-3-100 59,85 57,0% 41,29 8,3% 1 0 0 0 0 5,70 57 38,11
13-5-2-100 60,04 55,0% 42,81 10,5% 4 0 1,84 0 0 12,65 50,59 38,74
12-3-4-100 62,60 58,4% 43,22 9,4% 1 0 0 0 0 3,26 3,26 39,52
11-3-4-100 60,39 57,3% 41,19 7,3% 0 0 0 0 0 0,00 0 38,39
13-1-2-100 61,92 54,2% 43,60 8,6% 0 0 0 0 0 0,00 0 40,16
12-4-4-100 62,06 52,4% 46,77 14,9% 1 0 0 0 0 5,68 5,68 40,72
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Amostra  Massa Inicial TU inicial Massa10%  TUfinal RTseca RSseca Torc.(mm) Encan.(mm) Encurv(mm) C.Médio RT (mm) C.Total Massa seca
11-3-1-100 59,89 59,7% 41,41 10,4% 1 0 0,4 0 0 3,03 3,03 37,51
13-6-1-100 62,07 50,3% 44,05 6,6% 4 0 2,19 0 0 5,93 23,7 41,31
12-2-2-100 62,32 54,6% 45,82 13,7% 3 0 0 0 0 9,80 29,41 40,30
11-2-2-100 60,23 59,8% 43,98 16,7% 3 0 0,4 0 0 13,95 41,85 37,69
13-3-1-100 60,96 58,3% 41,95 9,0% 2 0 0,3 0 0 7,35 14,7 38,50
12-1-3-100 61,12 54,0% 44,03 10,9% 2 0 0,2 0 0 4,23 8,45 39,69
11-1-3-100 61,52 61,2% 43,65 14,4% 1 0 0,3 0 0 2,50 2,5 38,17
G3-4-1-60 59,85 70,2% 40,11 14,0% 0 0 0 0 0 0,00 0 35,17
G2-3-3-60 60,77 53,7% 43,64 10,4% 3 0 0 0,25 0 58,42 233,66 39,53
G1-4-1-60 59,49 64,0% 39,87 9,9% 5 0 0 0 0 43,93 219,66 36,27
G3-1-1-60 61,10 56,5% 43,45 11,3% 1 0 0 0 0 6,41 6,41 39,04
G2-4-2-60 60,87 49,4% 45,32 11,3% 5 0 0 0 0 8,45 42,26 40,73
G1-2-3-60 60,01 57,4% 42,33 11,0% 4 0 0 0 0 6,88 27,52 38,13
G3-4-2-60 59,37 69,3% 40,11 14,4% 0 0 0 0 0 0,00 0 35,07
G2-3-1-60 60,64 53,9% 43,50 10,4% 4 0 0 0,2 0 100,00 300 39,40
G3-2-3-60 59,65 63,9% 41,56 14,2% 0 0 0 0 0 0,00 0 36,40
G2-6-1-60 60,31 52,0% 43,38 9,3% 6 0 0 0 0 24,31 145,88 39,68
G1-3-1-60 57,36 64,0% 38,18 9,2% 2 0 0 0 0 6,72 13,44 34,97
G3-7-1-60 59,32 63,1% 41,24 13,4% 0 0 0 0 0 0,00 0 36,37
G2-3-2-60 60,87 54,3% 44,38 12,5% 3 0 0 0 0 51,93 207,7 39,46
G1-5-3-60 65,18 58,3% 45,98 11,7% 5 0 0 0 0 8,19 40,93 41,18
G1-5-4-60 65,28 54,8% 47,17 11,8% 5 0 0 0 0 12,20 61,02 42,18
G1-5-1-80 64,90 56,3% 45,28 9,0% 4 0 0 0,2 0 6,97 27,89 41,53
G2-2-1-80 61,33 52,2% 43,06 6,8% 2 0 0,3 0 0 11,53 23,05 40,30
G3-6-2-80 59,74 63,6% 39,98 9,5% 0 0 0,15 0 0 0,00 0 36,51
G1-1-5-80 60,05 61,7% 39,81 7,2% 1 0 0,25 0 0 9,28 9,28 37,13
G2-2-2-80 60,83 53,1% 42,52 7,0% 0 0 0,15 0 0 0,00 0 39,74
G3-1-2-80 61,12 56,4% 42,83 9,6% 0 0 0,3 0 0 0,00 0 39,09
G1-1-2-80 59,95 60,9% 39,89 7,1% 0 0 0,5 0 0 0,00 0 37,25
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Amostra  Massa Inicial TU inicial Massa10%  TUfinal RTseca RSseca Torc.(mm) Encan.(mm) Encurv(mm) C.Médio RT (mm) C.Total Massa seca
G2-1-3-80 61,50 51,2% 43,34 6,5% 0 0 0 0,15 0 0,00 0 40,68
G3-1-3-80 61,35 58,3% 42,32 9,2% 0 0 0 0 0 0,00 0 38,75
G1-2-1-80 59,61 59,6% 40,38 8,1% 1 0 0,25 0 0 8,41 8,41 37,36
G2-6-2-80 60,96 52,8% 42,66 6,9% 2 0 0,3 0 0 100,00 200 39,89
G3-5-1-80 59,71 64,9% 39,38 8,7% 0 0 0 0,15 0 0,00 0 36,22
G1-2-3-80 59,63 58,6% 40,88 8,8% 0 0 0,2 0 0 0,00 0 37,59
G2-5-1-80 61,33 52,9% 43,67 8,9% 0 0 0,15 0 0 0,00 0 40,11
G3-2-1-80 59,69 64,3% 39,55 8,9% 0 0 0 0 0 0,00 0 36,32
G3-3-1-100 59,76 60,8% 44,89 20,8% 0 0 0 0 0 0,00 0,00 37,17
G2-2-3-100 60,76 53,6% 43,70 10,4% 6 0 0,3 0 0 5,96 35,28 39,57
G1-5-2-100 64,34 57,2% 47,30 15,6% 3 0 0,15 0 0 13,41 53,64 40,93
G3-5-2-100 59,51 65,0% 41,39 14,8% 1 0 0 0 0 9,56 9,56 36,06
G2-4-1-100 61,85 49,3% 45,69 10,3% 7 0 0,15 0 0 8,52 51,91 41,43
G1-3-2-100 58,57 69,1% 38,30 10,6% 0 0 0 0 0 0,00 0,00 34,63
G3-3-2-100 59,93 63,7% 42,11 15,1% 2 0 0,2 0 0 11,21 22,41 36,60
G2-1-2-100 61,18 51,4% 44,25 9,5% 0 0 0 0 0 0,00 0,00 40,42
G1-2-2-100 59,76 59,2% 42,83 14,1% 6 0 0 0 0 6,54 40,63 37,54
G3-6-1-100 59,46 64,9% 41,69 15,6% 2 0 0 0 0 9,24 18,48 36,05
G2-5-2-100 60,72 53,2% 45,69 15,3% 0 0 0 0 0 0,00 0,00 39,64
G1-1-4-100 59,64 61,3% 42,00 13,6% 3 0 0,3 0 0 6,85 20,55 36,97
G3-7-2-100 60,38 60,0% 43,76 16,0% 0 0 0 0 0 0,00 0,00 37,73
G2-1-1-100 61,32 50,9% 44,81 10,3% 4 0 0,2 0 0 7,45 29,79 40,63
G1-1-1-100 59,59 61,7% 41,48 12,5% 0 0 0 0 0 0,00 0,00 36,86
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