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APRESENTACAO

E com enorme contentamento que apresentamos o e-book “Conceitos e
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em Engenharia Florestal”
que foi elaborado para a divulgagéo de resultados e avancos relacionados as Ciéncias
Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em 17 capitulos. Os capitulos
estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados nas diversas
areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capitulos estdo de forma
a atender a area de silvicultura voltada para as técnicas silviculturais para producéo,
tecnologias para producdo de sementes e mudas, melhoramento florestal e protecéo
florestal. Em uma segunda parte, os trabalhos estdo estruturados de forma a abordar
a area de ecologia e dinamica florestal. Em uma terceira parte, os trabalhos estédo
voltados para a tecnologia de produtos florestais mais especificamente relacionados
as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas da madeira. Em uma quarta parte, com
um trabalho sobre gestdo ambiental, abordando a importancia dos recursos hidricos. E
finalizando, a quinta parte com um trabalho sobre sensoriamento remoto. Desta forma, o
e-book “Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em
Engenharia Florestal” apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores
e académicos que serdo apresentados neste de forma didatica. Agradecemos o empenho e
dedicacéo de todos os autores das diferentes instituicbes de ensino, pesquisa e extensao,
por partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos
voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: A teca (Tectona grandis) € uma
espécie exotica, com aptiddo de reflorestamento
em grande parte do Brasil. Nacionalmente, Mato
Grosso € o estado pioneiro na sua implantagéo,
possuindo também os maiores macicos florestais,
sendo a madeira utilizada prioritariamente para
serraria. Contudo, na sua regido de origem ela
tem mudltiplos usos, inclusive farmacolégicos e
medicinais, devido a presenca de fitoquimicos
importantes. Os extrativos sdo agrupamentos
fitoquimicos que tem a funcéo de protecéo dentro
das arvores, mas também sdo reconhecidos
por propiciar cor, sabor e cheiro aos vegetais.

Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em

Engenharia Florestal

Dentre os mdltiplos usos industrias desses
compostos, 0os maiores destaques sdo para a
area de farmacologia, alimentos, perfumaria e
cosmetologia. Nesse contexto, o objetivo da
pesquisa foi quantificar os teores de extrativos
sollveis em agua, no sentido axial do tronco de
Tectona grandis, visando ampliar as indica¢des de
uso da espécie. O material foi coletado na forma
de discos estratificados no sentido base-topo,
retirados de cinco arvores de plantios clonais.
No total foram estudados vinte e cinco discos
(cinco de cada arvore) e as analises laboratoriais
foram efetuadas tendo como referéncia a norma
ABTCP M4/68 (extrativos sollveis em agua fria
e quente), adotando-se para 0s ensaios cinco
repeticoes. Apds os resultados, concluiu-se que
a posicéo em que o disco de madeira foi retirado
ao longo do tronco, ndo influenciou na quantidade
dos extrativos solubilizados, independentemente
da temperatura da agua. Sendo assim, a retirada
dos compostos quimicos podera ser em qualquer
local no eixo axial da arvore. Além disso, a
agua mostrou-se um solvente eficiente para
as analises quimicas efetuadas, visto que os
resultados encontrados foram compativeis com
a literatura sobre o assunto.

PALAVRAS-CHAVE: Composigéo
qualidade de madeira; uso.

quimica;

SOLUBILITY OF TEAK WOOD IN WATER

ABSTRACT: The teak (Tectona grandis) is an
exotic species, capable of reforestation in much
of Brazil. Nationally, Mato Grosso is the pioneer
state in its implementation, also having the largest
forest massifs, with wood being used primarily for
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sawmills. However, in its region of origin it has multiple uses, including pharmacological and
medicinal, due to the presence of important phytochemicals. Extractives are phytochemical
groupings that have the function of protecting inside trees, but are also recognized for providing
color, flavor and smell to vegetables. Among the multiple industrial uses of these compounds,
the biggest highlights are in the area of pharmacology, food, perfumery and cosmetology. In
this context, the objective of the research was to quantify the levels of water-soluble extracts,
in the axial direction of the trunk of Tectona grandis, aiming to expand the indications for the
use of the species. The material was collected in the form of stratified discs in the base-top
direction, taken from five trees of clonal plantations. In total, twenty-five discs (five from each
tree) were studied and laboratory analyzes were carried out with reference to the ABTCP M4/
68 standard (extracts soluble in cold and hot water), adopting five repetitions for the tests.
After the results, it was concluded that the position in which the wooden disk was removed
along the trunk, did not influence the amount of the solubilized extracts, regardless of the
water temperature. Therefore, the removal of chemical compounds can be anywhere on the
axial axis of the tree. In addition, water proved an efficient solvent for the chemical analyzes
carried out, since the results found were compatible with the literature on the subject.
KEYWORDS: Chemical composition; wood quality; use.

11 INTRODUGAO

Ateca (Tectona grandis L.f) € uma espécie natural do continente asiatico, implantada
e cultivada com sucesso no estado de Mato Grosso, que nacionalmente responde pela
maior produgdo. Essa madeira possui massa especifica média de 0,65 g cm® e tem
grande aceitacdo no mercado de produtos madeireiros, principalmente, devido as suas
caracteristicas de trabalhabilidade e durabilidade (PELISSARI et al, 2014). Entretanto, em
sua regido de origem além do uso da madeira, essa espécie é reconhecidamente uma
arvore fornecedora de fitoquimicos diversos (LEONARDO et al. 2015).

Para atender ao mercado consumidor, a aptidao tecnolégica das espécies geralmente
é verificada através das suas caracteristicas de qualidade, que sdo determinadas pela
avaliagdo concomitante de suas propriedades quimicas, fisicas, mecanicas, anatémicas e
energéticas.

A composigdo quimica da madeira se caracteriza pela presenca de componentes
primarios e secundarios. Os primarios pertencem a parede celular dos vegetais,
majoritariamente fazem parte desse grupo a celulose, polioses e lignina. Os secundarios sao
0s compostos que estao fora da parede celular, cujos grupos quimicos mais representativos
séo os extrativos (compostos orgénicos) e minerais (compostos inorganicos). A quantidade
desses compostos varia entre e dentro das espécies, com o local onde a planta se
desenvolveu e também com o método de extracao quimica utilizada

Os extrativos tem funcdo de protecdo dentro das arvores, mas também conferem
cor, sabor e cheiro aos vegetais. Estes compostos tem baixo peso molecular e podem
ser retirados da madeira com solventes orgénicos neutros e até mesmo agua (FENGEL e
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WEGENER, 1989). Dentre seus multiplos usos industrias, os maiores destaques séo para
a area de farmacologia, alimentos, perfumaria e cosmetologia.

Nidavani e Mahalakshmi (2014), em suas pesquisas relacionadas a quimica da
madeira, concluiram que os compostos quimicos encontrados na arvore de teca tém
inUmeras atividades farmacologicas, mas poucos estudos tém sido realizados com o
objetivo de fomentar sua explora¢do de forma comercial. Sendo assim, os trabalhos nessa
area devem ser vistos como uma alternativa de aumentar o capital das empresas que
trabalham com os reflorestamentos, pois ir4 agregar valor ao empreendimento.

Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi quantificar os teores de extrativos sollveis
em 4gua, no sentido axial do tronco de Tectona grandis, visando ampliar as indica¢des de

uso da espécie.

21 MATERIAL E METODOS

As amostras utilizadas foram na forma de discos, originarios de cinco (5) arvores
da espécie T. grandis com idade de 17 anos, proveniente de um reflorestamento clonal,
localizado no noroeste do estado de Mato Grosso. Os discos foram retirados de modo
estratificado ao longo do tronco (Tabela 1), tendo como referéncia a base (0%) e o apice da
arvore (100%), em relacédo a sua altura comercial (HC).

Estratificagao do tronco no Arvores e Alturas dos Discos

Senti;joi;Axial (m)
1 2 3 4 5

0 (Base) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

25 2,23 2,40 2,31 2,13 1,99

50 4,45 4,79 4,63 4,25 3,98

75 6,68 7,19 6,94 6,38 5,96

100 (Apice - HC) 8,90 9,58 9,25 8,50 7,95
Altura Total (HT) 11,30 12,30 12,10 11,50 10,60

Tabela 1. Posicao dos discos e alturas correspondentes para cada arvore estudada.

Ao final foram coletados vinte e cinco discos (5 arvores x 5 discos por arvore), que
apos identificados seguiram para as analises laboratoriais, que foram efetuadas tendo como
referéncia a norma ABTCP M4/68 (extrativos sollveis em agua fria e quente), adotando-se
para os ensaios cinco repeticoes.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), onde os tratamentos
foram as arvores (5) e os blocos a posicdo em que os discos foram retirados no sentido
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base-topo (5). Inicialmente realizou-se uma andlise descritiva dos dados para constatar
as principais caracteristicas da sua distribuicdo. Em seguida, visando o atendimento da
normalidade e homocedasticidade dos dados aplicou-se, respectivamente, os testes
Shapiro-Wilk e Bartlett para 95% de probabilidade. Os tratamentos que atenderam essas
premissas foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F. Como o valor
de F para os tratamentos foi significativo (p<0,05), as médias dos tratamentos foram
comparadas, de acordo com o teste Tukey para 95% de probabilidade, sendo todas as
analises estatisticas realizadas com auxilio do programa R (R CORE TEAM, 2019).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais estatisticas descritivas e os resultados do Teste Tukey para os teores
médios percentuais de extrativos solUveis em agua fria e quente, sdo apresentados nas
Tabelas 2 e 3 respectivamente.

Solubilidade dos Extrativos em Agua (%)

Estatistica Descritiva

Fria Quente
Media 4,15 5,77
Minimo 2,34 3,70
Maximo 6,15 7,12
Desvio padrao 0,72 0,74
Intervalo de Confiancga (95%) +0,13 +0,13
Coeficiente de Variagéo (%) 17,35 12,82

Tabela 2. Estatistica descritiva para os extrativos soluveis em agua.

Estratificacdo do Tronco no Sentido Axial Solubilidade dos Extrativos em Agua (%)

(%)

Fria Quente

0 (Base) 4,39 a 591a
25 4,34 a 5,83 a

50 391a 5,90 a

75 3,97 a 5,43 a
100 (Apice) 422 a 5,47 a

Letras iguais na coluna nao diferiram entre si para o Teste Tukey (p<0,05).

Tabela 3. Resultados do Teste Tukey (p<0,05) para os teores de extrativos solGveis em agua.

O teor médio de extrativos em agua fria foi menor do que em agua quente, contudo,

ambos apresentaram uma grande amplitude de valores entre as médias minimas e maximas,
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fato esse, comprovado pelos coeficientes de variacdo (Tabela 2). Entretanto, de acordo
com o teste Tukey (p<0,05), tanto para a agua fria como para a 4gua quente, ndo houve
diferenca estatistica entre as posicoes dos discos retiradas ao longo da altura comercial
das arvores (Tabela 3). Ou seja, os extrativos se distribuiram de forma homogénea no
sentido axial do tronco.

Os grupos de extrativos que solubilizam em agua fria s@o os mesmos que se
solubilizam em agua quente, sendo formados principalmente de aglcares simples e
algumas substancias fendlicas (KLOCK et al., 2005).

Oliveira (2005) menciona que substancias tais como gomas, taninos, agucares
e corantes, s@o extraidas pela agua fria enquanto a agua quente, além de extrair as
substancias anteriores, também, extrai os amidos. Entretanto, Sjostrém (1993), ressalta
que os compostos quimicos solubilizados em agua séo basicamente os mesmos, porém,
na extracdo com agua quente, a temperatura acelera a reagéo, aumentando a quantidade
de compostos extraidos em um menor espago de tempo.

Os valores médios de extrativos solUveis em agua fria desse trabalho foram similares
ao valor relatado por Garcia e Marinonio (2016), ao estudarem o cerne da mesma espécie
com 12 anos de idade (4,35%) e superiores aos valores de 3,83% encontrados por Moreira
et al. (2016), para teca de 10 anos.

Ferreira et al. (2015), ao trabalharem com a mesma espécie aos 10 anos e com a
mesma metodologia, encontraram valores de 3,45% para compostos soluveis em agua fria
e 5,21% para agua quente. Esses resultados foram menores do que os valores médios
dessa pesquisa.

Chagas et al. (2014), trabalhando com madeira de teca de diferentes idades,
encontraram valores de teores de exirativos solUveis em solventes organicos, abaixo
do relatado nessa pesquisa. Os autores também descreveram que em geral, os valores
médios dos teores de extrativos da madeira de teca foram préximos entre si para as idades

estudadas, ndo havendo grande variabilidade entre eles.

41 CONCLUSOES

Ap6s os resultados, concluiu-se que a posicdo em que o disco de madeira foi
retirado ao longo do tronco, néo influenciou na quantidade de extrativos solubilizados,
independentemente da temperatura da agua. Sendo assim, a retirada dos compostos
quimicos podera ser em qualquer local no eixo axial da arvore. Além disso, a &gua mostrou-
se um solvente eficiente para as analises quimicas efetuadas, visto que os resultados
apresentados foram compativeis com a literatura pertinente sobre o assunto. Ela € um
solvente natural com baixo custo, de facil acesso e manipulagédo, sendo assim, seu uso

mostrou-se ambientalmente correto e economicamente viavel para a pesquisa.
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