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Rafael de Farias Pinto!, Savanah Franco de Freitas?, Valquiria Clara Freire de Souza?,
Jardel Ramos Rodrigues?, Alefe Lopes Viana?; Francisco Tarcisio Moraes Mady*

! Universidade Federal do Amazonas, Faculdade de Ciéncias Agrarias, Departamento de
Ciéncias Florestais (UFAM — DCF), Manaus/AM, Brasil; 2 Instituto Federal do Amazonas
(IFAM), Manaus/AM, Brasil — rafaelfpinto4@gmail.com

Resumo: As espécies arbéreas comerciais da floresta amazonica sdo um atrativo
para o mercado brasileiro e internacional, o conhecimento anatémico dessas espécies
pode auxiliar um maior indice de aproveitamento madeireiro. Dessa forma, este
trabalho teve como objetivo determinar a proporcao de cerne e alburno de 4 espécies
comerciais amazonicas. As amostras utilizadas foram mensuradas no Laboratério de
Fisica da Madeira da Universidade Federal do Amazonas. Para o célculo da proporcéo
cerne e alburno (C/A), foram medidos os diametros sem casca, com casca e do cerne,
com 12 amostras no total, sendo 3 por espécie. A C/A em destaque foi da espécie
Lecythis lurida (Jarana), de 5,96, onde 85,63% da area das amostras era de cerne e
14,73% da area era de alburno, com um didmetro médio sem casca de 52,47 cm e
espessura média de A de 1,96 cm, sendo esses parametros considerados relevantes
no desdobro madeireiro.

Palavras-chave: Amazobnia, Proporgéo cerne/alburno, Anatomia da madeira.

Abstract: The commercial tree species of the Amazon rainforest are attractive to the
Brazilian and international markets, and anatomical knowledge of these species can
help to achieve a higher rate of timber utilization. The aim of this study was to
determine the proportion of heartwood and sapwood of four commercial Amazonian
species. The samples used were measured at the Wood Physics Laboratory of the
Federal University of Amazonas. To calculate the heartwood/ sapwood ratio (H/A), the
diameters without bark, with bark and of the heartwood were measured, with 12
samples in total, 3 per species. The best C/A was for the Lecythis lurida (Jarana)
species, at 5.96, where 85.63% of the area of the samples was heartwood and 14.73%
of the area was sapwood, with an average diameter without bark of 52.47 cm and an
average thickness of A of 1.96 cm. These parameters are considered relevant for
timber harvesting.

Keywords: Amazon, Heartwood/sapwood ratio, Wood anatomy.

1. INTRODUCAO

A floresta amazobnica compreende uma area de 4,2 milhdes de km?, equivalente a
49,3% do territério brasileiro e a cerca de 5% da superficie do planeta, sendo
considerada a maior reserva de biodiversidade da Terra, com estimativas de que
abrigue, ao menos, a metade de todas as espécies vivas, resultado da interagdo das

variadas condi¢Oes geoclimaticas (MAPA, 2019). A vegetacao € caracterizada como
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floresta ombroéfila densa, composta, em geral, por arvores altas e as variagdes “matas
de varzea e matas de igap6”, onde existem outras formacdes florestais com grande
representatividade, como floresta ombrofila aberta, florestas estacionais semidecidual
e decidual, além de savana e campinarana florestadas (IBGE, 2004).

Nessa floresta, a regido compreende uma area de dimensdes continentais, que
envolve 9 paises e, também, 9 estados brasileiros (IBGE, 2023, Embrapa, 2023). O
grande numero e diversidade de espécies de arvores em florestas tropicais a torna
um ecossistema extremamente complexo de dificili compreensdo. Estimar a
diversidade de espécies florestais na Amazonia € uma atividade ardua, ha publicacoes
tém dados de existéncia de 13.000 a 16.000 espécies de arvores no bioma, por
hectare estima-se que existam mais de 250 espécies arboreas (Cooper et al., 2024,
Ter Steege et al., 2023; Ter Steege et al., 2013).

Na floresta amazénica ha espécies florestais utilizadas para producdo de madeira,
denominadas comerciais, com caracteristicas fisicas e mecanicas que viabilizam a
sua comercializacao para fins estruturais, estéticos, artesanais e inimeras finalidades
antropicas (Romero et al., 2023). Uma das caracteristicas crucial no tronco arboreo é
a proporcdo de cerne e alburno, o que pode resultar em uma indicacdo de uso
especifico para a madeira (Mori et al., 2005; Oliveira e Hellmeister, 1998). O alburno
€ a regido mais periférica da madeira e compde o cilindro caulinar, responsavel pelo
fluxo ascendente de agua e solutos entre as raizes e a copa, sendo a regido também
chamada de xilema ativo (Aparecido et al., 2019).

A visualizacéo transversal de um disco de madeira proporciona a identificacdo de
alburno e cerne, sendo este frequentemente mais escuro, esse plano visual também
pode ser utilizado para estimar a idade cambial das arvores, por meio de anéis de
crescimento (Granato-Souza et al., 2019). Conforme o envelhecimento da madeira,
as células que a compdem sofrem um processo denominado cernificacdo, isso resulta
em modificagBes fisiolégicas, como o possivel escurecimento desta regido até a
obliteracdo do lume dessas células, o que impede o transporte de seiva bruta (Mady
2018; Schweingruber et al., 2007). Esse processo pode conter diferentes substancias
quimicas, que séo frequentemente responséaveis pela coloragdo mais escura e maior
durabilidade do cerne.

O conhecimento da proporcéo de cerne e alburno tem grande importancia no setor
madeireiro, ao considerar a otimizacao do trabalho e a previsibilidade de uma maior

taxa de aproveitamento na industria (Finger et al., 2003). Um maior entendimento
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dessa proporcdo pode reduzir a supressao de arvores nativas, uma vez que O
conhecimento do aproveitamento de madeira contribui para um maior rendimento e
contribui para a sustentabilidade. Na Amazdnia, devido ao grande nimero de espécies
endémicas, concomitante a uma alta diversidade de espécies comerciais, €
necessario ampliar o conhecimento sobre as arvores frente as ameacas associadas
as emergéncias climaticas (van Tiel et al., 2024).

Entre o alburno e o cerne existe a zona de transi¢éo, com células do parénquima vivas
e uma menor quantidade de 4gua, € geneticamente diferente e € onde séo produzidos
0s extrativos acumulados no cerne (Fromm, 2012, Carmo, 2008). Essa zona é definida
como “as camadas interiores do alburno que sao de transicéo entre o alburno e o
cerne na cor e nas caracteristicas” (Costa et al., 2017). Diante disto, este trabalho teve
como objetivo medir, analisar e determinar a propor¢gédo de cerne e alburno de 4
espécies comerciais da floresta amazonica, no Estado do Amazonas, com intuito de
classifica-las em grupos com maior e menor percentual de alburno, para indicar as

espécies com possivel maior aproveitamento madeireiro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas da area de coleta

Neste projeto foi utilizada as sec¢fes transversais (discos) de 4 espécies
comerciais amazo0nicas, coletados em uma industria madeireira situada no municipio
de Itacoatiara, no Estado do Amazonas. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Kdppen (Af), € equatorial, com uma floresta tropical totalmente Umida
(Kottek et al., 2006). A vegetacdo € classificada como Floresta Ombrofila Densa,
sendo caracteristica marcante a presenca de individuos arbéreos de grande porte

junto de lianas lenhosas e epifitas em abundancia (IBGE, 2012).

2.2 Mensuracao da proporc¢édo de cerne e alburno

Para determinacao da relacéo cerne/alburno (C/A), foi utilizada a metodologia
de Evangelista (2007). Foram selecionadas 4 espécies florestais amazodnicas,
produtoras de madeira para a industria, consideradas, portanto, espécies comerciais.
Foram selecionadas 3 arvores e, de cada arvore, foi retirado um disco, totalizando 87
amostras. Os discos utilizados foram selecionados de acordo com a sua qualidade,

envolvendo aspectos sanitarios e de integridade. As secdes transversais obtidas
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situavam-se entre 3 a 6 metros do solo, pois as arvores ja estavam cortadas e
armazenadas no patio da serraria, quando a retirada do disco foi realizada.

A diviséo entre o cerne e o alburno foi determinada pelo limite de diferenciacao
da coloracéo do cerne e, quando necessario, essa distin¢éo foi feita com o auxilio de
lupa conta-fios de 10 aumentos. Para determinar o diametro, foram tracadas duas
retas perpendiculares entre si, com o auxilio de uma régua metalica de preciséao,
ambas passando pelo eixo da medula, permitindo aferir o diametro total e o diametro
do cerne. Foram coletados também, quando possivel, dados relacionados a
espessura da casca, coloracdo do alburno e do cerne, presenca de estruturas como
canais axiais traumaticos, bolsas de resina e demais caracteres organolépticos.

Apds a mensuracao, os dados coletados foram transpostos para uma tabela do
software Microsoft Excel® com essas informacdes por espécie. Os dados finais e
estatisticos foram calculados utilizando os softwares Microsoft Excel® e SPSS -
Statistical Package for the Social Sciences®. Para a determinacéo da relacao de cerne

e alburno foram utilizadas as equacdes da Tabela 1.

Tabela 1. Variaveis e formulas do estudo.

Variavel Férmula e legenda
) CRN = 3,14 x (D — 2 x A)? x 40000
a) Area do cerne, em m2(CRN) D = didmetro médio da tora, em cm; A =

espessura do alburno, em cm.

ASm = 3,14 x D% x 40000
D = didmetro médio da secdo sem
casca, emcm

b) Area seccional média da secdo
sem casca, em m2, (ASm)

) ALB = ASm — CRN
c) Areado alburno, em m2. (ALB) ASm = &rea seccional média da secdo
de 3 metros, em m2

d) Porcentagem de alburno (%ALB) %ALB = ASm x 100
e) Porcentagem de cerne (%CRN) %CRN = —1 X %ALB
~ CRN
f) Proporcéo entre CRN e ALB (C/A) 1B x 100 =C/A

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir do estudo realizado com as 4 espécies, foi possivel aferir a variabilidade
quanto a proporcédo do cerne e alburno de algumas espécies que sado caracterizadas

como madeiras comerciais na Amazonia.
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3.1 Caracteristicas da area de coleta

Neste projeto foi utilizada as secOes transversais (discos) de 4 espécies
comerciais amazonicas, coletados em uma industria madeireira situada no municipio
de Itacoatiara, no Estado do Amazonas. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Kdppen (Af), € equatorial, com uma floresta tropical totalmente Umida
(Kottek et al., 2006). A vegetacdo é classificada como Floresta Ombrofila Densa,
sendo caracteristica marcante a presenca de individuos arbéreos de grande porte
junto de lianas lenhosas e epifitas em abundancia (IBGE, 2012).

3.2 Descricdo das espécies e uso comercial

Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori

Sinonimias vulgares: jarana, inhaiba, castanha-jarana, jarana-da-folha-miuda,
inuiba, inhaiba-de-rego. A jarana possui uma madeira com facil distincdo entre cerne
e alburno, sendo o cerne de coloracdo amarronzada e o alburno amarelado. Pesada,
com densidade de 0,93 g/cm?3, com boa resisténcia mecanica. Parénquima axial visivel
apenas sob lente, eventualmente visivel a olho nu, pouco contrastado e em linhas.
Vasos de tamanho médio a grande, visiveis a olho nu, muito poucos, de porosidade
difusa, a maioria solitarios, podendo ser multiplos de 2 a 4. Poros em sua maioria
desobstruidos, alguns contendo tilos. Possui poucos raios, finos, visiveis apenas sob
lente (Florsheim, 2020; Lorenzi, 1992; Parrota; Francis; Almeida, 1995).

Lecythis pisonis Cambess.

Sinonimias vulgares: castanha-sapucaia, sapucaia. A madeira é usada em
construcao civil, carrocerias, construgao naval, postes, dormentes entre outros usos.
Os frutos, do tipo pixidio, sdo grandes, lenhosos e contém até 30 sementes
comestiveis. O cerne é amarronzado ou rosado se distingue bem do alburno, de cor
amarelado. Parénquima axial em linhas sinuosas e continuas. Gra direita, textura fina
a média, cheiro e gosto indistintos. Vasos solitarios em sua maioria, podendo ser
multiplos de 2 ou 3, pouco abundantes e pequenos. (CARRERO, 2014; CARVALHO,
2003; PARROTA; FRANCIS; ALMEIDA, 1995; TOMAZELLO, 1983; TOMAZELLO;
CHIMELO; GARCIA, 1983).

Peltogyne catingae Ducke
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Sinonimias vulgares: Violeta, pau-roxo, roxinho. Madeira muito pesada, dura
ao corte, com cerne de coloracdo roxa bem distinto do alburno amarelado, usada em
movelaria de luxo, construcdo civil, naval e pecas de adorno. Textura média, gra
ondulada, cheiro e gosto imperceptiveis. Parénquima axial visivel sob lente, do tipo
paratraqueal aliforme confluente, podendo unir até dois vasos ou mais, ocorrendo
também do tipo apotraqueal em finas linhas marginais. Raios visiveis sob lente, finos
e numerosos, nao estratificados. Vaso pequenos visiveis apenas sob lente, pouco
abundantes, solitarios e multiplos, parcialmente obstruidos (Santini junior; Florsheim;
Tommasiello filho, 2021; Araujo, 2012).

Licaria guianensis Aubl.

Sinonimias vulgares: aritu, louro-aritu. Madeira pesada, com cerne pouco
distinto do alburno, de coloracdo amarronzada. Gra direita, textura fina, cheiro distinto,
podendo assemelhar-se a canela. Vasos visiveis apenas sob lente arranjados em
cadeias radiais, multiplos com tilos presentes. Raios numerosos visiveis a olho nu,
nao estratificado. Parénquima axial do tipo paratraqueal vasicéntrico. N&ao
estratificada. Muito usado na construcao civil e naval (Camara; Rocha, 1991; Pinto;
Miller; Castro e Silva, 1992; Rangel, 2012).

3.3 Diametro médio sem a casca e diametro médio do cerne

Dentre as espécies analisadas, L. pisonis e L. lurida foram as que apresentaram
maiores diametros médios sem casca (54,07 cm e 52,47 cm respectivamente) e P.
catingae foi a que teve o menor valor nesta categoria (46,97 cm) (Figura 1A). Em
relacdo ao diametro do cerne, o resultado se inverteu nas duas espécies do género
Lecythis, L. lurida registrando o valor mais alto (48,55 cm + 9,56), seguido de L. pisonis
(47,98 cm = 8). As demais espécies permaneceram na mesma posicao (Figura 1B).
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Figura 1. Diametro médio sem casca (A) e diametro médio do cerne por espécie (B).

3.4 Espessurado alburno e proporcdo com cerne

A determinacdo da espessura do alburno pode também ser usada, em proximos
estudos, para melhor entendimento da copa, como area foliar e biomassa (Carlsson
et al., 2022, Gerchow et al., 2023, Lehnebach et al., 2018, McDowell et al., 2002).
Quanto a espessura do alburno, L. lurida teve a menor espessura registrada (1,96
cm). P. catingae foi a espécie que apresentou a maior espessura de alburno (4,32 cm)
(Figura 2). Em relagdo ao Fator de Proporgéo (FP) entre cerne e alburno, L. lurida foi
a que apresentou o valor mais alto (5,96), quase 6 vezes mais cerne que alburno na
sec¢ao transversal.

O menor FP foi registrado em P. catingae, com o valor de 2 (Figura 2C). O
conhecimento da proporcéo entre cerne e alburno de arvores comerciais implica em
um melhor entendimento dos mecanismos de fixacdo de carbono na floresta, pois é
possivel estimar a quantidade média de anéis de crescimento que cada espécie

mantém como alburno antes destes se converterem em cerne.
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Percentual de cerne e alburno

120
85.63% 78.76% 75.86% 66.62%

Espessura do alburno 100 -
Peltogyne catingae 4.32 80 1 wALB
Licaria guianensis 3.14 60 1 E%CRN
Lecythis pisonis 3.04 401

20

Espécies
Percentual

Lecythis lurida 1.96

14.37%  21.24% 24.14%  33.38%

0 2 4 6 Lecythis Lecythis Licaria Peltogyne
A Espessura (cm) B lurida pisonis guianensis catingae

Espécies

Proporgao C/A

Peltogyne catingae

5.96

Licaria guianensis

3.71

L ecythis pisonis

3.14

L ecythis lurida

Figura 2. Espessura do alburno (A); Percentual ou proporcao de cerne e alburno por
espécie (B) e Fator de proporcéo cerne e alburno por espécie (C).

Além disso, como o alburno é a regido ativa de transporte de solutos do caule, é
possivel estimar a area quadrada necessaria que cada espécie necessita para realizar
essa conducao (Cortizas et al., 2023). Em uma perspectiva de melhor aproveitamento
da madeira, é possivel também prospectar melhores programas de secagem
considerando que a madeira de alburno pode ser aproveitada, desde que seja tratada
quimicamente (Rahimi et al., 2022). A partir destes dados € possivel projetar uma
coleta futura mais robusta e, a partir disso, desenvolver uma equacao que permita
prever o rendimento de cerne em cada espécie estudada a partir do seu FP,
considerando que o alburno é geralmente descartado na etapa do desdobro da tora

(Denih et al., 2023).

4, CONCLUSAO
Caracteristicas como a espessura e cor do alburno podem ser elementos

importantes para a separacdo de espécies arbdreas, uma vez que, em inventarios
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florestais, apenas um pequeno percentual das arvores possui material fértil, como
flores ou frutos. E, nestes casos, € realizada a coleta de amostras de madeira para o
reconhecimento botanico das espécies usando as caracteristicas anatdbmicas do
lenho. Os dados sugerem que nem sempre ha uma proporcionalidade entre o
diametro do cilindro caulinar com a proporcao de alburno e cerne. Ainda que L. pisonis
tenha se destacado como a espécie com maior diametro médio sem casca, L. lurida
foi a espécie que apresentou o maior FP, com uma quantidade de cerne bem acima
de L. pisonis. O percentual de cerne e alburno encontrado podem contribuir para
melhoria de célculos volumétricos, provocando uma previsdo mais realista da
conversdo da madeira em tabuas, mitigando erros, melhorando as estimativas de
aproveitamento e auxiliando na diminui¢céo de irregularidades nas relagdes comerciais

gue envolvam madeira.
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