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COR DA MADEIRA DE ANDIROBA DE FLORESTAS DE TERRA FIRME E VARZEA,
AMAPA, BRASIL

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a cor da madeira de andiroba
proveniente de dois diferentes ambientes naturais de crescimento, floresta de terra
firme e de varzea. Foram colhidas oito arvores da espécie, quatro em cada ambiente,
na Reserva Extrativista do Rio Cajari, Amapd, Brasil. Do tronco de cada arvore foi
retirado um disco acima da regido que finalizava as raizes adventicias. Em cada disco,
foram marcadas e seccionadas uma secdo diametral para a retirada de corpos de
prova de 2x2x2 cm no sentido medula-casca, para avaliagdo da cor da madeira pelos
parametros colorimétricos do sistema CIEL*a*b. A madeira de andiroba, em ambos os
ambientes naturais de crescimento foi caracterizada pela coloragcdo marrom-claro. A
madeira proveniente da floresta de varzea apresentou maior claridade e tonalidade
amarela, e a andlise do plano de corte radial demonstrou uma maior tonalidade
amarela em relacédo ao plano tangencial.

Palavras-chave: Carapa guianensis, ambientes de crescimento, colorimetria,
gqualidade da madeira.

WOOD COLOR OF ANDIROBA FROM FIRM GROUND AND LOWLAND FORESTS,
AMAPA, BRAZIL

Abstract: The aim of this work was to evaluate the color of andiroba wood from two
different natural growth environments, firm ground and lowland forests. Eight trees of
the species were harvested, four in each environment, at the Cajari River Extractive
Reserve, Amapd, Brazil. From the trunk of each tree was removed a disk above the
region that finished the adventitious roots. In each disk, diametric section was marked
and sectioned to remove 2x2x2 cm specimens in the pith-bark direction, to evaluate the
color of the wood by the colorimetric parameters of the CIEL*a*b system. Andiroba
wood, in both natural growth environments was characterized by light brown coloration.
The wood from the lowland forest presented greater clarity and yellow tonality, and
analysis of the radial cut plane showed a greater yellow tonality in relation to the
tangential plane.

Keywords: Carapa guianensis, growth environments, colorimetry, wood quality
1. INTRODUCAO

A espécie Carapa guianensis Aubl., conhecida vulgarmente como andiroba,
pertence a familia Meliaceae, é uma espécie nativa da Amazobnia (LOUREIRO e
SILVA, 1968; PENNINGTON et al., 1981). Suas arvores sdo de médio a grande porte,
possuem tronco reto, com a presenca de sapopemas e copa meédia a densa. As
andirobeiras possuem potencial para exploracdo madeireira e ndo madeireira, sendo a
madeira moderadamente pesada, de facil trabalhabilidade e de bom acabamento
(FERRAZ et al., 2002).

No Brasil, a espécie ocorre na bacia Amazonica, nas florestas de terra firme,
areas de vegetacdo localizadas em regides mais elevadas que ndo sofrem inundagdes
pela cheia dos rios (OLIVEIRA e AMARAL, 2004), e com maior frequéncia nas
florestas de varzea (KENFACK, 2011), que ocorrem ao longo dos rios e das planicies
inundaveis e sdo adaptadas as condi¢des hidrologicas sazonais (JUNK, 1982).
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Os diferentes ambientes de crescimento exercem uma pressao seletiva sobre
as arvores, pois podem provocar alteracdes de carater morfoloégico e estrutural,
levando os individuos e por fim as espécies, a se adaptarem ao ambiente. E a agéo de
fatores como temperatura, luz, &gua e nutrientes sdo determinantes na variabilidade e
modificagbes das propriedades da madeira (RIZZINI, 1997; PINHEIRO, 1999).

Uma das propriedades da madeira que pode ser alterada pelas condigcbes
ambientais € a cor, que € uma caracteristica importante para identificacdo das
espécies, na indicagcdo do seu uso e na definicdo do valor comercial, principalmente,
guando associada aos aspectos de textura e desenho (MORI et al., 2005; BARROS et
al., 2014).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a cor da madeira de andiroba proveniente
de dois ambientes naturais de crescimento.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta do Material e amostragem

As arvores foram provenientes da Reserva Extrativista do Rio Cajari, situada no
extremo sul do Estado do Amapa (0°15’ S e 52°25’ O e 1°5’ S e 51°31’ O). A &rea da
reserva é de 501.771 ha, abrangendo os municipios de Laranjal do Jari, Mazagéo e
Vitéria do Jari.

Foram colhidas oito arvores, sendo quatro provenientes de floresta de terra
firme com didmetro entre 50 a 53 cm e quatro em floresta de varzea com diametro
entre 50 a 70 cm, contemplando o didmetro minimo de corte de 50 cm, exigido pela
legislacao brasileira para o corte das espécies florestais por meio do manejo florestal
na Amazénia.

Do tronco de cada éarvore foi retirado um disco acima da regido que finalizava
as raizes adventicias. Em cada disco, foi marcada e seccionada uma secao diametral
para a retirada de corpos de prova de 2x2x2 cm no sentido medula-casca, para
avaliacdo da cor da madeira (Figura 1).
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Figura 1. Esquema da retirada dos corpos de prova no sentido medula-casca para o
estudo da cor da madeira de andiroba.

2.2 Cor da madeira

Para avaliacdo da cor da madeira utilizou-se o sistema CIEL*a*b (1976), pelos
parametros colorimétricos luminosidade ou claridade (L*) no eixo preto e branco, a
qual varia de 0 a 100, matiz do eixo verde-vermelho (a*) e azul-amarelo (b*), ambos
variando entre -60 a +60 (BARROS et al., 2014; GARCIA et al., 2014).
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A saturacéo (C), com variacdo de 0 a 60, e o angulo de tinta (h*) compreendido
entre 0 e 360° foram calculados pelas Equacdes 1 e 2, respectivamente. A variacdo
total da cor da madeira com os ambientes de crescimento das arvores e planos de
corte (tangencial e radial) foi calculada pela Equacdo 3, conforme Konica e Minolta
(1998). Adicionalmente foi realizada a classificagdo da variagdo total da cor com base
em niveis de percepc¢dao visual (Tabela 1).

*

b |
(1) h*=tan’ (?) (2) AE*=«JI'{&L*}2+(&a*}2+(ﬂb*}2 ®)

C=(a2+ b,g}c-.a

Em que:

C= saturacéo;

h*= &ngulo de tinta;

AE*= variacao total da cor da madeira;

a*= coordenada cromatica do eixo verde - vermelho;
*= coordenada cromatica do eixo azul - amarelo;

AL*, Aa* e Ab*= variagdo das coordenadas L*, a* e b*.

Tabela 1. Classificagao da variagao total da cor (AE*) da madeira

Variacao Total da Cor (AE*) Classificacdo
Desprezivel 0,0-0,5
Ligeiramente perceptivel 05-15
Notavel 15-3,0
Apreciavel 3,0-6,0
Muito Apreciavel 6,0-12,0

Fonte: Adaptado de Hikita et al. (2001).

Utilizou-se um espectrofotbmetro portatii (KONICA MINOLTA, 1998) para a
obtencdo dos parametros da cor da madeira, mediante a trés leituras diretas em 160
amostras do sentido medula-casca dos discos, nos planos tangencial e radial,
totalizando 480 observacdes. As superficies das amostras foram previamente lixadas
com lixa de granulometria 60.

O diametro de abertura da area de iluminagéo do aparelho foi de 3 mm (“SAV —
Small Area View”). O iluminante utilizado foi o padrao D65 e o angulo de observagao
de 10°. Para as leituras, o equipamento foi calibrado com o padréo preto e branco, e
para a calibracdo do padréo branco foi utilizada uma placa de calibragédo especifica.

2.3 Andlise estatistica dos dados

O experimento foi conduzido sob o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) em arranjo fatorial 2 x 2. Os fatores analisados foram o ambiente (terra firme e
varzea) e os planos de corte (tangencial e radial). As pressuposicbes de
homogeneidade de variancia e normalidade dos dados foram verificadas pelos testes
de Bartlett e Shapiro - Wilk, respectivamente.

Foi realizado o teste t de Student para as médias dos fatores ambiente de
crescimento das arvores e planos de corte.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizagdo da cor da madeira de andiroba

A predominancia do pigmento amarelo (b*), que compde a cor mais clara, foi
caracteristica marcante da madeira da espécie nos dois ambientes de crescimento das
arvores. No entanto, o pigmento vermelho (a*) exerce forte influéncia na consolidagéo
da cor original, explicando a coloragdo marrom. A variavel C caracteriza a andiroba
como de baixa saturacdo, evidenciando a cor amarela e vermelha em tons mais
acinzentados. Os valores de angulo de tinta (h*) confirmam a influéncia do pigmento
amarelo na madeira de andiroba, por estar mais préximo ao eixo b* no sistema
CIEL*a*b (1976).

Resultados semelhantes foram encontrados para a madeira de andiroba
plantada na Costa Rica, que apresentou valores médios de L*: 47,16; a*: 15,86; e b*:
31,84 (sentido tangencial de observacédo). Esses dados evidenciam que a cor do lenho
da espécie é uma combinacao de tons de branco, vermelho e amarelo (VALVERDE e
MOQOYA, 2010).

Pela tabela de cores proposta por Camargos e Gongalez (2001), a madeira de
andiroba proveniente de florestas de terra firme e de varzea foi caracterizada pela
coloragdo marrom-claro. Além disso, a mesma pode ser classificada em luminosidade
média, como as espécies tauari [Cariniana micrantha Ducke (L*: 63,04)] e pequiarana
[Caryocar glabrum (L*: 64,04)] da floresta Amazdnica (BARROS et al., 2014).

N&o ocorreu interacdo entre os fatores ambientes de crescimento e planos de
corte (radial e longitudinal), o que evidencia a independéncia dos fatores. Entretanto,
quando considerados isoladamente, 0s mesmos apresentaram diferencas
significativas no teste “t” de Student para os parametros colorimétricos.

3.2 Cor da madeira de andiroba proveniente de florestas de terra firme e de
varzea

O lenho da andiroba proveniente de floresta de varzea caracterizou-se por
maior luminosidade e tonalidade amarela e angulo de tinta mais proximo a coloragéo
amarela em comparacgéo a madeira oriunda de floresta de terra firme. A variagédo total
da cor da madeira de andiroba entre os ambientes, classificada em funcédo da
percepcdo visual, foi notavel (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios dos parametros colorimétricos e perfis da madeira de
andiroba proveniente de floresta de terra firme e de varzea, Amapa, Brasil.

Ambiente L ax b* C h* AE*
Varzea 62,50** 11,29"s 19,65 ** 22,23"S 61,00** 5 141
Terra firme 60,47 10,90 19,09 22,50 59,66 ’

Perfis das amostras no sentido medula-casca

REALIZACAO APOIO ORGANIZACAO
\ A
_-ﬁ& @ UDESC
ACR (11 el 1R
F ’ES C ' Fe==—ri fn'.-u?g,‘“'!;.‘: [ () [

ssssssssssss



II1 CBCTEM

Congresso Brasileiro de Ciéncia

e Tecnologia da Madeira
Floriandédpolis - 2017

Em que: L*= luminosidade; a* e b*= coordenadas cromaticas; C= saturagdo; h*=
angulo de tinta; AE*= variagdo total da cor da madeira. ** e ns= as meédias diferem ou
ndo entre os ambientes pelo teste t de Student, significativamente a 1%. !Diferenca de
cor classificada pela percepcao visual.

As arvores das florestas de varzea estéo fisiologicamente adaptadas ao regime
diario de entrada e saida de agua dos rios. A formacdo do lenho nessa tipologia
florestal resulta na variagdo da cor entre os lenhos de andiroba de floresta de terra
firme e de véarzea.

As adaptacdes fisiologicas das arvores ao excesso de agua no solo consistem
em aumento da resisténcia estomatica, declinio da fotossintese e condutancia
hidraulica da raiz, e a reducdo da translocacdo de fotoassimilados (KOZLOWSKI,
1997; PARENT et al., 2008; STRIKER, 2012), o que afeta o crescimento e formacgéo
das suas estruturas anatdmicas (SHANKLIN e KOZLOWSKI, 1985; PEZESHKI, 2001).
A inundacdo também altera o equilibrio dos elementos e dos compostos no solo,
resultando em importantes mudancgas quimicas, fisicas, biolégicas e mineraldgicas nas
areas de floresta alagada (TAIZ e ZEIGER, 2004; LIMA et al., 2005; MARTINEZ et al.,
2011). E, como as respostas fisioldgicas das arvores estdo associadas ao seu habitat,
essas variacoes sdo refletidas na formacdo do xilema das espécies (DICKISON,
2000). Portanto, essas variacbes que ocorrem no lenho exercem influéncia na
formacao da cor da madeira das espécies florestais presentes nesses ambientes.

Outro fator essencial nessa variacdo dos parametros colorimétricos pode estar
relacionada com a quantidade e tipo de extrativos presentes na madeira de andiroba.
Em um estudo da relacdo dos paréametros colorimétricos e extrativos da madeira de
teca, ocorreram correlacdes positivas e negativas, evidenciando a influéncia dos
extrativos na cor da madeira (GARCIA e MARIMONIO, 2016).

3.3 Cor da madeira de andiroba nos planos de corte radial e tangencial

Os maiores valores médios dos parametros colorimétricos b*, C e h* (Tabela 3)
foram observados para a madeira no plano de corte radial, caracterizando-se por
tonalidade amarela mais saturada, comprovada também pelo angulo de tinta, mais
préximo do eixo da coordenada azul — amarelo (b*). Pela classificacdo por percepcdo
visual proposta por Hikita et al. (2001) a diferenca da cor da madeira entre os planos
de corte foi notavel.

Tabela 3. Valores médios dos parametros colorimétricos nos planos de corte radial e
tangencial da madeira de andiroba

Planos de corte L* a* b* C h* AE*
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Radial 62,18 11,06"s 19,82** 22,72 ** 60,98 ** 171
Tangencial 60,78 11,13 18,92 22,00 59,68 ’

Em que: L*= luminosidade; a* e b*= coordenadas cromaticas; C= saturagdo; h*=
angulo de tinta; AE*= variacao total da cor da madeira. ** e ns= as médias diferem ou
nao entre os planos de corte pelo teste “t” de Student, significativamente a 1%.
!Diferenca de cor classificada pela percepgéo visual.

Estudos microscépicos revelaram que produtos quimicos descoloridos na
madeira estdo concentrados nas células de parénquima radial, justificando a maior
luminosidade e tonalidade amarelada de baixa saturagéo encontrada no plano radial
(MOTTONEN e KARKI, 2007).

Assim como para a madeira de andiroba, maiores valores médios de
luminosidade e saturagdo da cor foram observados no plano de corte radial na
madeira de pequiarana (Caryocar glabrum) (BARROS et al.,, 2014). Ja Autran e
Gongalez (2006) ndo encontraram diferencas significativas de luminosidade e
saturacdo entre os planos tangencial e radial das madeiras de muirapiranga
(Brosimum rubescens) e seringueira (Hevea brasiliensis).

Portanto, destaca-se a importancia da cor na escolha do sistema de desdobro
para a madeira de andiroba. Caso a preferéncia de mercado seja por pecas serradas
com tonalidade mais amarela, as toras devem ser desdobradas no plano radial, ja que
os valores de (b*) sdo mais elevados nesse plano. J4, para a aquisi¢cdo de lotes de
madeiras mais escuras, o desdobro tangencial € o mais adequado. Em adicdo a
caracterizacdo da cor, devem ser considerados os parametros de desempenho da
producdo como rendimento em madeira serrada e a eficiéncia operacional para cada
sistema de desdobro.

4. CONCLUSOES

A madeira de andiroba foi caracterizada pela coloracdo marrom - claro tanto
nas arvores oriundas de floresta de terra firme quanto nas de varzea.

No ambiente de crescimento das florestas de varzea a madeira foi mais clara e
amarelada que a de floresta de terra firme.

A madeira no plano de corte radial exibiu uma maior tonalidade amarela em
relacdo ao plano de corte tangencial.
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