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Densidade básica da madeira de um ecossistema de
“campina” em Roraima, Amazônia Brasileira.

Reinaldo Imbrozio BARBOSA1; Carlos Alberto Cid FERREIRA2

RESUMO
Densidade básica (g.cm-3: peso seco / volume úmido) da madeira foi determinada para 13 das principais espécies arbóreo-
arbustivas de um ecossistema de “campina” (caatinga amazônica) situado em Roraima, extremo norte da Amazônia brasileira.
As amostras de madeira para o cálculo da densidade básica de cada espécie foram compostas por “discos amostrais”
(casca, alburno e cerne) de diferentes classes diamétricas. No total, foram amostrados 98 indivíduos, perfazendo 150
peças de madeira (52 com diâmetro < 1,6cm; 63 entre 1,6-3,2cm, 27 entre 3,2-4,8cm e 8 > 4,8cm). A espécie de maior
densidade média foi Matayba arborescens (Aubl.) Radlk. (0,68 g.cm-3), seguida de Humiria balsamifera (Aubl.) St. Hill.
(0,67 g.cm-3) e Pera schomburgkiana Müel. Arg. (0,64 g.cm-3). As classes de menor diâmetro foram também as de menor
valor absoluto: 0,59 ± 0,06 (DP) g.cm-3 (< 1,6cm), 0,64 ± 0,08 g.cm-3 (1,6-3,2cm), 0,67 ± 0,06 g.cm-3 (3,2-4,8cm) e 0,69 ±
0,10 g.cm-3 (> 4,8cm). A média ponderada pela biomassa do ecossistema foi de 0,64 ± 0,08 g.cm-3. Este resultado é 15,2%
inferior ao comumente utilizado para transformação de volume de madeira em biomassa para ecossistemas de “campina”
na Amazônia, influenciando diretamente nos cálculos de emissão de gases do efeito estufa.
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Wood density of trees in a “campina” ecosystem in
Roraima, Brazilian Amazonia.

ABSTRACT
Wood density (g.cm-3: oven-dry weight / wet volume) was determined for 13 of the main tree species of a “campina”
ecosystem (Amazon caatinga) located in Roraima, north portion of Brazilian Amazonia. The wood samples for
calculation of the density of each species were “sample disks” (bark, sapwood and heartwood) of different diameter
classes. In total, 98 individuals were sampled in 150 wood pieces (52 with diameter < 1.6cm; 63 to 1.6-3.2cm, 27 to 3.2-
4.8cm and 8 > 4.8cm). The species with the highest wood density was Matayba arborescens (Aubl.) Radlk. (0.68 g.cm-3),
followed by Humiria balsamifera (Aubl.) St. Hill. (0.67 g.cm-3) and Pera schomburgkiana Müel. Arg. (0.64 g.cm-3). The
smaller diameter classes were also those with lower density: 0.59 ± 0.06 (SD) g.cm-3 (< 1.6cm), 0.64 ± 0.08 g.cm-3 (1.6-
3.2cm), 0.67 ± 0.06 g.cm-3 (3.2-4.8cm) and 0.69 ± 0.10 g.cm-3 (> 4.8cm). The weighted mean by biomass of the ecosystem
was 0.64 ± 0.08 g.cm-3. This result is lower by 15.2% than that presently used for transformation of wood volume in
biomass for “campina” ecosystems in Amazonia, influencing directly in the calculations of greenhouse gas emissions.
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INTRODUÇÃO

Densidade da madeira é um dos fatores chave em cálculos
de biomassa (Brown, 1997; Woodcock, 2000) e estimativas de
emissão de gases do efeito estufa (Fearnside, 1997). A densidade
básica é a relação entre o peso seco e o volume saturado da
madeira (Trugilho et al., 1990; Souza et al., 1997), sendo
comumente utilizada na conversão de dados volumétricos em

biomassa devido ao uso do “volume-verde” como base (Barbosa
& Fearnside, 2004), implicando em uma boa relação de
transformação. Este procedimento é importante para um
melhor aproveitamento dos inventários florestais volumétricos
de larga escala na Amazônia como, por exemplo, os do Projeto
RADAMBRASIL (Brasil, 1973-83), pois auxiliam na quantificação
da emissão de gases do efeito estufa pelo corte e queima da
biomassa dos diferentes ecossistemas regionais.
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As investigações básicas sobre este parâmetro ecológico
na Amazônia tomaram maior impulso ao final da década de
1990 com Parolin & Ferreira (1998) e Parolin & Worbes
(2000), discutindo diferenças da densidade da madeira entre
sistemas de várzea e igapó. Entretanto, estudos mais
recentes como os de Nogueira et al. (2003; 2004) para
sistemas florestais e, Barbosa (2001) e Barbosa & Fearnside
(2004), para não florestais (savanas), vem discutindo a
necessidade de novas investigações e adaptações ao método
de determinação da densidade básica da madeira para
processos de transformação de dados volumétricos para
biomassa. Isto porque os cálculos convencionalmente
aceitos pelos laboratórios de tecnologia da madeira no Brasil
são efetuados através de corpos de prova oriundos do cerne
da madeira (ver ABNT, 1940 e outras normas para cálculo
de densidade de madeira como ABNT - NBR 11941 e NBR
1269) por causa do interesse, e da destinação industrial e
comercial que este produto possui. Contudo, isto
proporciona valores absolutos maiores, superestimando o
resultado final da biomassa quando proveniente da
transformação de dados de volume. Em uma revisão geral
aproveitando todos os dados de densidade básica
disponíveis em literatura para espécies amazônicas,
Fearnside (1997) já havia alertado para este problema de
ajuste, indicando que, por exemplo, apenas a “casca” da
madeira de espécies florestais poderia representar 4-11%
do volume total de uma amostra. Em espécies de savanas
(não florestal) este valor pode alcançar 12-43% (Barbosa &
Fearnside, 2004), influenciando no resultado quando de
uma comparação com os métodos tradicionais. Desta forma,
o melhor procedimento a ser adotado neste caso é o de
corpos de prova do tipo “discos amostrais” que incluem
todas as partes da madeira (casca, alburno e cerne),
proporcionando um resultado mais adequado às
investigações científicas que se propõem a estimar biomassa
através de dados de volume.

Para incorporar novos dados a esta questão, nós
aproveitamos nosso estudo para determinação de biomassa
total acima do solo em um ecossistema de “campina” situado
no estado de Roraima (neste número), para estimar a
densidade básica (g.cm-3) das principais espécies arbóreo-
arbustivas contidas nesse ecossistema do extremo norte da
Amazônia brasileira. A idéia geral foi a de aproveitar os dados
para improvisar um valor médio para este tipo de sistema
ecológico regional, através da ponderação entre o resultado
encontrado para diferentes classes de diâmetros e, entre a
concentração de biomassa das diferentes espécies
encontradas na localidade.

ÁREA DE ESTUDO

O termo “campina” na região amazônica se refere a uma
paisagem caracterizada por possuir vegetação de porte baixo
e aberta, que ocorre sempre em áreas de areia branca
(Prance, 1975), podendo ser considerado um ambiente de
pouca biomassa (Bongers et al., 1985). Nossa área de estudo

fica situada na vicinal 1 da Colônia Agrícola da Confiança
II, Município de Cantá, Roraima, aproximadamente 02o 29'
11" N e 60o 38' 04" W (datum SAD-69). A topografia do
terreno é plana e o solo é arenoso (podzol), típico das
“campinas” amazônicas. Seguindo a classificação do Projeto
RADAMBRASIL (Brasil, 1975), e a do sistema brasileiro
empregado por IBGE (1992), esta vegetação é uma forma
de “campinarana (campina) arborizada” (La). Neste tipo de
ambiente, são comuns os mosaicos associando manchas de
vegetação arbóreo-arbustiva com áreas limpas apenas com
tufos de material gramíneo-lenhoso. A “campina” estudada
em Roraima é dominada por Humiria balsamifera (Aubl.)
St. Hill., que representa, sozinha, > 60% da biomassa
arbóreo-arbustiva deste ambiente.

MATERIAL E MÉTODOS

Para determinação da densidade da madeira (g.cm-3) no
ecossistema estudado, foi aproveitado o corte de 98
indivíduos arbóreo-arbustivos que estavam sendo utilizados
para estimar a biomassa desta categoria vegetal em
novembro de 2002. Estes indivíduos compreendiam 13
(38,2% do total) das principais espécies arbóreo-arbustivas
observadas nesta “campina” que, por sua vez, representavam
89,5% do total de biomassa deste grupo, segundo nossos
trabalhos de campo (neste número). Dessa forma,
procedeu-se à coleta de peças ou “discos amostrais” (casca
+ alburno + cerne) de diferentes classes diamétricas de
cada um dos 98 indivíduos, utilizando arcos de serra para
poda manual. Cada peça foi triada e inserida em uma das
classes de diâmetro (d) previamente estabelecidas: d <
1,6cm (gravetos associados às folhas), 3,2 > d $ 1,6 (galhos
e gravetos não associados às folhas), 4,8 > d $ 3,2 (galhos
de maior porte e troncos de espécies mais jovens ou de
menor porte), d > 4,8 (troncos ou galhos de espécies de
maior porte). No total foram obtidas 150 peças de madeira
(52 com diâmetro médio < 1,6cm; 63 entre 1,6-3,2cm, 27
entre 3,2-4,8cm e 8 > 4,8cm). A distribuição das espécies
entre estas classes foi uma tentativa de proporcionalidade
das mesmas em função de sua representatividade (na forma
de biomassa) dentro do ecossistema.

Após a triagem, cada uma das peças foi mergulhada em
um recipiente com água por um período de cinco (5) dias
para reidratar e atingir o ponto de saturação (volume-verde)
necessário à medição. Finalizada esta etapa, cada peça foi
mantida em descanso fora do recipiente por um período de
5-10 minutos para que o excesso de água da saturação
pudesse escorrer. Em seguida, cada uma das peças foi
mergulhada em um outro recipiente com água (graduado
em ml) para determinação do deslocamento do líquido
provocado pela imersão da peça (Princípio de Arquimedes,
conforme procedimento apresentado em Trugilho et al.,
1990). Os deslocamentos foram medidos diretamente no
recipiente graduado, e anotados na forma de volume de água
(cm3). Após esta fase, cada peça foi seca em estufa até peso
seco constante (g), considerando duas medidas seguidas com
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pesos iguais - a primeira sendo realizada
24 horas após o início da secagem e, as
seguintes, com intervalos de 6 horas de
observação até coincidência de dois
valores consecutivos. Os dados obtidos
foram tabelados procedendo-se ao
cálculo da densidade básica (g.cm-3) para
cada peça, espécie, e ponderada por
classe de diâmetro e por biomassa
presente no sistema, aproveitando os
resultados do estudo que
desenvolvemos na mesma localidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Das 13 espécies investigadas, a de
maior densidade básica média foi
Matayba arborescens (Aubl.) Radlk.
(0,68 g.cm-3), seguida de Humiria
balsamifera (Aubl.) St. Hill. (0,67 g.cm-

3) e Pera schomburgkiana Müel. Arg.
(0,64 g.cm-3) (Tabela 1). As classes de
menor diâmetro foram também as de
menor valor absoluto: 0,59 ± 0,06 (DP)
g.cm-3 (< 1,6cm), 0,64 ± 0,08 g.cm-3 (1,6-
3,2cm), 0,67 ± 0,06 g.cm-3 (3,2-4,8cm)
e 0,69 ± 0,10 g.cm-3 (> 4,8cm). Os
valores mínimo e máximo de cada classe
diamétrica foram, respectivamente, 0,43-
0,66 g.cm-3, 0,47-0,87 g.cm-3, 0,53-0,81
g.cm-3 e 0,47-0,82 g.cm-3. A tendência
geral de peças com maior diâmetro
acompanharem valores de densidade
mais elevados é a mesma já descrita em
Barbosa & Fearnside (2004) para as
savanas de Roraima e sugere ser um fator
de concordância entre as duas
investigações. Peças de menor diâmetro
representam pequenos galhos e gravetos
ou, caules de indivíduos jovens com
maior proporção de casca que, por sua
vez, podem influenciar na obtenção de
valores menores para a densidade (Vital
et al., 1984; Castro et al., 1993).

A média ponderada do
ecossistema, levando em
consideração a biomassa de cada
espécie presente na localidade, foi de
0,64 ± 0,08 g.cm-3.  Devido à
ponderação, este valor possui mais
peso na representação deste sistema,
indicando uma forte influência da
espécie H. balsamifera, que compõe
mais de 60% da biomassa presente no
ecossistema estudado. Em adição, a
amostragem realizada por discos Ta
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amostrais, que foi proporcional tanto ao número de
indivíduos quanto à classe diamétrica e à biomassa das
espécies presentes no sistema, fez com que houvesse uma
maior concentração de amostras coletadas nas menores
classes de diâmetro e nas espécies de maior evidencia –
o que seria de se esperar em um ambiente de baixa
biomassa, com muitos indivíduos de pequeno porte e
dominância de poucas espécies arbóreo-arbustivas.

Comparações de nosso resultado (0,64 g.cm-3) com
os valores médios gerais obtidos do cerne da madeira,
por exemplo, para florestas situadas na América Tropical
(0,60 g.cm-3) por Reyes et al. (1992), ou mesmo com
aqueles utilizados para a Amazônia (0,69 g.cm-3) por
Brown & Lugo (1992) mostram, neste caso, as grandes
diferenças entre os métodos amostrais. Nos dois casos
citados, a revisão literária foi feita com base em
amostragens de diferentes ecossistemas florestais,
conjugando-os em uma única média geral, sem distribuir
os resultados por tipologias. Além disto, a abordagem
daquelas investigações se reporta tipicamente a espécies
florestais situadas em sistemas de alta biomassa, diferente
das “campinas” observadas neste estudo, que são
ecossistemas arborizados, de baixa biomassa, e de
composição florística e estrutual totalmente diferente.

O trabalho de Fearnside (1997) produziu uma revisão
geral dos dados de densidade da madeira também
provenientes de amostragens do cerne, envolvendo todos
os ecossistemas da Amazônia Legal Brasileira como forma
de calcular as emissões de gases do efeito estufa para toda
a região (Fearnside, 2000). Naquele estudo, o ecossistema
“campina” (La) apresentou uma média de 0,75 g.cm-3, que
é um valor 15,2% superior aos 0,64 g.cm-3 estimados para
a mesma tipologia avaliada em Roraima. Embora nosso
estudo esteja desprovido de amplitude regional e
representatividade (em área), dentro do macro universo
dos ecossistemas amazônicos, pois a “campina” La apenas
representa cerca de 1% da área total do Bioma Amazônia
(Ferreira, 2001), ele sugere uma redução no valor de
biomassa total esperado para este tipo de sistema na região
devido ao uso de resultados superestimados de densidade
da madeira nos cálculos anteriores.

Nossas observações também apresentam a mesma
tendência daquelas realizadas para espécies florestais por
Nogueira et al. (2003; 2004), que apontam diferenças
na densidade básica medida apenas no cerne em relação
àquelas aproveitadas de discos amostrais ou cunhas
completas, que incluem casca, alburno e cerne. Estas
diferenças podem provocar, por exemplo, uma redução
de 22-40% na biomassa total final em alguns ecossistemas
florestais do sudoeste da Amazônia (B. W. Nelson,
comunicação pessoal), implicando em erros no cálculo
final das emissões de gases do efeito estufa por queima
e decomposição da biomassa na região – esta última
determinada através do aproveitamento de dados de
volume de larga escala, como os do Projeto
RADAMBRASIL.

CONCLUSÕES

O valor médio de densidade básica da madeira de
“campinas” (La) amazônicas (0,64 g.cm-3) obtida neste
estudo através de discos amostrais (casca, alburno e cerne)
reidratados, é inferior em 15,2% ao habitualmente utilizado
na literatura corrente para transformações de dados de
volume (m3) em biomassa (toneladas) neste tipo de
ecossistema. Este resultado, juntamente com outras
investigações desenvolvidas recentemente em sistemas
florestais, sugere uma necessidade de ajustes nos valores
de densidade e biomassa que são atualmente utilizados nos
cálculos de emissão de gases do efeito estufa na Amazônia.
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