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RESUMO: A relevancia dos recursos florestais para familias ribeirinhas amazénicas é motivo de
amplo apelo socioecondmico para pesquisas que identifiquem, caracterizem e subsidiem o uso
sustentavel desses recursos. O objetivo deste trabalho foi determinar a densidade e resisténcia a
flexdo da madeira (Médulo de ruptura — MOR) de Calycophyllum spruceanum Benth. em funcéo do
didmetro a altura do peito (DAP) e da posi¢édo no fuste (base e topo) para verificar a possibilidade de
aproveitamento de arvores com menores diametros. Foram utilizadas 15 arvores da espécie com
DAP (didmetro a altura do peito) abrangendo valores de 18 a 55 cm. As analises foram realizadas
conforme norma ABNT 7190/97. A densidade média da madeira foi de 0,65 g.cm™3, com minimo e
maximo de 0,54 e 0,79 g.cm3, respectivamente. O valor médio da resisténcia a flexao paralela as
fibras (MOR- modulo de ruptura) foi de 88.10 MPa, com minimo e maximo de 0,47 e 114,13 MPa,
respectivamente. Nao houve diferenca significativa para densidade em funcéo de DAP e posigdo no
fuste, enquanto MOR diferiu apenas em funcdo do DAP. Os valores das propriedades estudadas sdo
similares ou proximos a de outras espécies comerciais ja utilizadas para fins variados como
marcenaria, constru¢do de embarcacfes e carpintaria.
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DENSITY AND BENDING STRENGTH OF CALYCOPHYLLUM SPRUCEANUM BENTH
WOOD IN DIFFERENT DIAMETER AND STEM POSITION

ABSTRACT: The importance of forest resources for the Amazonian riverine families is ample reason
socioeconomic call for research to identify, characterize and subsidize the sustainable use of these
resources. The aim of this study was to characterize the density and bending strength (Modulus of
rupture- MOR) of wood Calycophyllum spruceanum Benth. depending on the diameter at breast height
(DBH) and stem position (bottom and top) to check the possibility of using trees with smaller
diameters. For this, they used 15 trees of the species comprising DAP values of 18 to 55 cm. The
analyzes were performed according to ABNT 7190/97. The average wood density was 0.65 g.cm3,
with minimum and maximum of 0.54 and 0.79 g.cm3, respectively. The mean value of the bending
strength parallel to the fibers (modulus of rupture in bending) was 88.10 MPa, minimum and maximum
of 0.47 MPa and 114.13, respectively. There was no significant difference in density due to the DAP
and position in the stem, while MOR differed only due to the DAP.The values of the properties studied
are similar or close to that of other commercial species already used for varying purposes such as
joinery, boat building and carpentry.

Keywords: amazon stuary, wood properties, pau mulato.




1. Introducéo

Conhecer as propriedades fisicas e mecanicas de madeiras nativas contribui néo
somente para definir o uso mais apropriado a determinada espécie, mas também para
técnicas mais adequadas de manejo e processamento, e, principalmente, auxilia na
definicdo de didmetros minimos de corte, permitindo o manejo individual e aumentando o
namero de espécies e individuos arbéreos passiveis de exploracdo, resultando num melhor
aproveitamento da floresta.

Nesse contexto, o pau mulato (Calycophyllum spruceanum Benth.) merece destaque por
sua ocorréncia natural em floresta de varzea do estuario amazbnico, sendo amplamente
utilizado pelos ribeirinhos na construcao de residéncias, na producdo de lenha e carvao, na
marcenaria e na indUstria moveleira na regido (QUEIROZ e MACHADO, 2007). A
caracteristica marcante da espécie € o fuste bastante retilineo, com casca lisa de cor
marrom ou esverdeada que descama em longas tiras deixando exposta a camada interna
avermelhada (LORENZI, 1992; REVILA, 2000).

A espécie presenta ampla ocorréncia ao longo da bacia amazbnica (Brasil, Peru, Bolivia
e Equador), preferencialmente em ambientes alagados de véarzea. Por ter caracteristica
heliéfila, tem elevada regeneracdo em areas degradadas, tais como areas abandonadas
pela agricultura, desenvolvendo-se geralmente em agrupamentos quase homogéneos
(REVILA, 2000; ALMEIDA, 2004; JONG, 2001; GONZALES, 2007).

A &rvore de pau mulato apresenta uma copa pequena e rala, favorecendo o consoércio ou
a utilizacdo em sistemas agroflorestais (SAFs), pois permite a passagem de luz causando
pouco sombreamento. A madeira € moderadamente pesada (com densidade basica
variando de 0,78 a 0,85 g cm?®), compacta, de facil trabalhabilidade, resistente a
deterioracdo, sendo empregada para marcenaria, confeccdo de esquadrias, cabos de
ferramentas, compensados, caibros, ripas, tacos, tAbuas para assoalho e estacas (RIZZINI
1971; GUITTON, 1991; D’ OLIVEIRA et al., 1992; LORENZI, 1992; REVILLA, 2000). E uma
espécie com grande potencial para a implantacdo de plantios puros ou mistos em virtude da
alta demanda por sua madeira (UGARTE-GUERRA e DOMINGUEZ-TORREJON, 2010).

Considerando aspectos sociais, econdbmicos e ecoldgicos, é evidenciado que o pau
mulato torna-se uma espécie promissora no contexto de producédo de madeira em ambiente
de vérzea e, sobretudo, na possibilidade de propiciar as familias ribeirinhas uma fonte de
renda alternativa. Para tanto, é necessario verificar os aspectos tecnoldgicos que
possibilitem sua exploracdo e de outras espécies em menores didmetros, principalmente
para construcao civil e movelaria que demandam consideraveis volumes dessa madeira no
mercado.

Assim, visando subsidiar o aproveitamento do potencial florestal da regido de forma
racional e multipla, este trabalho tem como objetivo avaliar a densidade e resisténcia a
flexdo da madeira de C. spruceanum em funcao do didmetro e na base e topo do fuste para
verificar a possibilidade de aproveitamento de arvores com menores didmetros.

2. Pau mulato: caracteristicas e potencialidades

Calycophyllum spruceanum Benth. é uma espécie pertencente a familia Rubiaceae,
conhecida popularmente como pau mulato, mulateiro, ou ainda capirona. E do tipo arbéreo
com cerca de 35 m de altura, cuja caracteristica marcante é seu fuste retilineo, com casca
lisa de cor marrom ou esverdeada, delgada e escorregadia que descama anualmente em
longas tiras deixando exposta a camada interna, avermelhada (SILVA et al., 1977;
LORENZI, 1992; REVILA, 2000).

E uma arvore pioneira com ampla ocorréncia na regido amazonica, em ambientes de
varzea ou em capoeiras altas, campos de pastagens, areas degradadas, desenvolvendo-se,
geralmente, em agrupamentos quase homogéneos (REVILA, 2000). Estudos indicam que o
pau mulato apresenta boa regeneracdo tanto nas areas mais altas das varzeas como nas
rogas e areas abandonadas de agricultura, podendo ainda estar presente em florestas de



terra firme, em decorréncia de seu eficiente sistema de dispersao pelo vento e pela agua
(ALMEIDA, 2004).

A arvore é ornamental, principalmente por seu fuste liso muito decorativo. Pode ser
empregada no paisagismo ou em plantios mistos em areas degradadas, pois, € helidfita e
perenifélia. Sua madeira, moderadamente pesada, densa, compacta, facil de trabalhar,
bastante resistente a deterioragdo, € empregada para marcenaria, confeccao de esquadrias,
cabos de ferramentas, artigos torneados e compensados (RIZZINI 1971; LORENZI, 1992).

Segundo SOTELO MONTES et al. (2003), trata-se de uma espécie de rapido
crescimento, madeira de excelente qualidade para construcéo e alto poder calorifico que lhe
confere boa caracteristica para ser usada como lenha e carvdo. De acordo com SOTELO
MONTES e WEBER (1997), é uma das arvores preferidas para utilizagdo em sistemas
agroflorestais no Peru.

C. spruceanum apresenta uma copa pequena e rala, favorecendo o consorcio ou sua
implantacdo em Sistemas Agroflorestais (SAFs), pois permite a passagem de luz, causando
pouco sombreamento. Em SAFs com idade entre 5 e 11 anos implantados em &reas com
regeneracdo natural no Municipio de Mazagao-AP, os resultados obtidos permitem afirmar
gue a espécie tem capacidade de crescimento elevada, com crescimento em diametro a
altura do peito (DAP) variando de 0,9 a 2,4 cm.ano™ (GUEDES et al., 2012).

Levando em consideragdo que a densidade de sua madeira é considerada de média a
alta, apresentando boa durabilidade natural e boa aceitacdo no mercado, esta espécie tem
grande potencial para plantios em virtude da demanda por sua madeira para fins estruturais
e para fabricacéo de méveis (UGARTE-GUERRA e DOMINGUEZ-TORREJON, 2010).

Diante das potencialidades do pau mulato, o Peru é um dos paises que, ha alguns anos,
mais vem realizando pesquisas sobre esta espécie, com destaque para os trabalhos de
JONG (2001); SOTELO MONTES et al. (2003); SOTELO MONTES et al. (2007); UGARTE-
GUERRA e DOMINGUEZ-TORREJON (2010), entre outros.

No estuario amazbnico, o pau mulato esta entre as espécies mais utilizadas para
producdo de madeira, visando o atendimento das demandas de construcdo de casas,
fabricacdo de moveis, instalacdo de cercados, entre outros; esta sempre entre as quatro
espécies mais serradas pelos ribeirinhos das varzeas do Estado do Amapa (QUEIROZ e
MACHADO, 2007).

Apesar de sua importancia econdmica, que atualmente € indiscutivel, informacgbes
referentes as suas propriedades tecnoldgicas sao incipientes. Segundo CASTILHO et al.
(2011), poucos estudos tém sido realizados sobre a dindmica de crescimento e regeneracao
do pau mulato em ecossistemas de varzea, onde ocorre e regenera naturalmente,
principalmente, em éareas de agricultura itinerante preparadas com corte e queima. Ainda
nao ha uma recomendacéao de técnicas de manejo da abundante regeneracao desta espécie
em varzeas estuarinas, visando sua utilizacao para composicdo de SAFs nessa regido.

3. Material e métodos
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em floresta de varzea do estuario amazénico, compreendendo o
municipio de Mazagdo, Amapa (00° 14' 35"S e 51° 22' 59"0), em &rea proxima ao igarapé
Bispo, afluente do canal norte do rio Amazonas. O clima da regido € do tipo Ami, equatorial
super Uumido, de acordo com a classificacdo de Képpen. A temperatura média minima é de
23°C e a média maxima de 38°C, com umidade relativa média acima de 80%. A precipitacéo
pluviométrica anual oscila em torno de 2.500 mm (GAZEL-FILHO et al., 2008). O solo é
classificado como Gleissolo Haplico (SANTOS e TARDIN, 2003), com predominio de textura
siltosa e elevada fertilidade. A vegetagdo predominante da regido € a Floresta Ombrdfila
Densa Aluvial, também conhecida por floresta de varzea (IBGE, 2012).

A &rea de coleta estd situada dentro da Reserva Extrativista Rio Cajari, uma Unidade de
Conservacao e Uso Sustentavel. Em cumprimento ao que determina a Instrucdo Normativa
N° 154/2007, para a realizacdo da pesquisa foi solicitada Autorizagéo para atividades com



finalidade cientifica pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO).
A Embrapa Amapa, por meio do Projeto Florestam “Ecologia e Manejo Florestal para Uso
Multiplo de Varzeas do Estuario Amazonico” solicitou a referida autorizagcédo (nimero 29982-
2) para realizac&o da coleta e transporte das amostras de madeira.

3.2 Delineamento amostral

Para a coleta das amostras de madeira foram derrubadas 15 arvores de pau mulato
(Calycophyllum spruceanum Benth.), com didmetros a altura do peito (DAP) de 18, 26, 38,
45 e 55 cm, medidos a 1,30 m de altura, com trés repetic6es (arvores) para cada diametro.
A principio, foi realizada a medi¢&o da circunferéncia a altura do peito (CAP) de cada arvore
com o uso de fita métrica (precisdo de 1 mm) e em seguida estes valores foram divididos
por 7 (3,1416) para obtencao dos diametros. As alturas das arvores também foram medidas
com trena, ap6s a derrubada das mesmas. De cada arvore derrubada foram retiradas duas
pranchas diametrais, uma localizada na base e outra ao término da altura comercial do fuste
(topo). As pranchas possuiam dimensdes proximas de 10 cm em espessura e 120 cm de
comprimento, com a largura variando em funcdo do didmetro de cada arvore. A partir
dessas pranchas foram retirados corpos de prova para realizacdo do teste fisico de
densidade e mecéanico de resisténcia a flexao paralela as fibras.

A Figura 1 apresenta algumas atividades da coleta de madeira.

Figura 1. Coleta da madeira de arvore de Calycophyllum spruceanum: a - medi¢cédo do didmetro
a altura do peito; b- retirada de costaneiras das arvores amostradas; c — transporte das toras
da floresta para embarcagdes.

3.3 Caracterizacdo da madeira

A densidade basica foi determinada em corpos de prova com dimensdes de 2 cm x 3 cm
x 5 cm, conforme procedimentos descritos na ABNT 7190/1997. Foram confeccionados seis
corpos de prova de cada arvore (trés repeticbes da base e trés do topo do fuste), totalizando
90 para determinacao desta propriedade.

Os corpos de prova foram orientados em funcdo do plano de corte (axial, radial e
tangencial) e saturados por meio de tratamento em recipiente de vidro com bomba a vacuo,
por 120 horas. Apos a saturacdo, foram medidas as dimensdes nos respectivos planos de
corte, com o auxilio de paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm para a obtencdo do
volume da madeira. Posteriormente, os mesmos foram secos em estufa a 105 + 3°C, até
alcance de massa constante, para determinacdo da massa seca, utilizando-se uma balanca
com precisdo de 0,01g.



A densidade basica foi determinada conforme Eq. (1):

Ms
=— 1
Poas Vsat . ( )
Poas = densidade basica.
Ms = massa seca da madeira, em gramas.
Vsat = volume da madeira saturada, em centimetros cubicos.

Para determinacao da resisténcia a flexao foram extraidos de cada arvore dois corpos de
prova (um da base e um do topo do fuste) com secéo transversal quadrada de 5,0 cm de
lado e comprimento de 115 cm, na direcdo paralela as fibras, totalizando 15 amostras da
base e 15 do topo. A andlise foi realizada com os corpos de prova ainda verde, com
umidade acima do ponto de saturacdo das fibras.

O teste de resisténcia a flexdo paralela as fibras foi realizado em maquina universal de
ensaio marca EMIC DL 30000 (capacidade 300 kN), no Nucleo Tecnoldgico de Engenharia
de Producdo da Universidade do Estado do Amapa (UEAP), conforme procedimentos da
Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 7190 da ABNT (1997). A velocidade de
carregamento foi monotdnica crescente, com uma taxa de 10 MPa/min.

3.4 Andlise dos dados

Para analise dos resultados foram calculados os valores médios, minimos e maximos,
desvio padréo e coeficiente de variacdo utilizando-se o software R.

A andlise de covaridancia (ANCOVA) foi usada com a finalidade de testar se foram
significativos os efeitos do DAP e posicao base e topo do fuste sobre densidade basica e
modulo de ruptura. Neste caso, a ANCOVA teve o efeito de posi¢do no fuste (base e topo)
como o fator fixo e o DAP como a covariavel. Esta analise foi realizada no software Systat
12.0.

4. Resultados e discussao

Os resultados médios para densidade e médulo de ruptura da madeira de C. spruceanum
sdo apesentados na Tab. 1. A densidade variou de 0,54 a 0,79 g.cm=, com média de 0,65
g.cm?,

Ao comparar a densidade basica média obtida com valores de espécies utilizadas no
mercado, como 0 amapa - Brosimum parinarioides (0,59 g.cm),visgueiro - Parkia paraensis
(0,56 g.cm™) (SILVEIRA et al., 2013), andiroba - Carapa guianensis (0,59 g.cm), cupiuba -
Goupia glabra (0, 68 g.cm™) e quaruba - Vochysia spp. (0,65 g.cm) (NASCIMENTO et al.,
1997) verifica-se que a madeira de pau mulato, mesmo em menores didmetros, possui
varias possibilidades de uso em marcenaria, construcdo de embarcac¢bes, carpintaria,
postes de rede elétrica, moveis e constru¢cdes em geral.

Tabela 1. Valores médios, maximos e minimos, desvio padréo e coeficiente de variacdo da
densidade e médulo de ruptura da madeira de Calycophyllum spruceanum.

Desvio- Coeficiente de N° de
Propriedades Média  Min. e Max. ~ I corpos de

padréo variacao (%) prova
Densidade béasica (g.cm®)  0.65 0,54 e 0,79 0.04 6.37 90
Maodulo de ruptura (MPa) 88.10 0,47 e 114,13 17.37 19.71 30

A média da densidade béasica de pau mulato (0,65 g.cm™) encontra-se de acordo com o
resultado obtido por WOODCOCK (2000). Em contrapartida, € considerado relativamente



baixo quando comparado aos resultados de ACEVEDO e KIKATA (1994), KEENAN e
TEJADA (1984), e SOTELO MONTES et al. (2007), que estudaram a madeira dessa
espécie na Amazonia peruana e encontraram densidade basica de 0,76 ; 0,74 e 0,71 (g.cm”
%), respectivamente. Tal inferioridade pode ter sido influenciada pela coleta de amostras de
diferentes di@metros neste estudo, bem como pelas diferencas nas condicdes de
crescimento da espécie (na Amazonia brasileira em relacdo & Amazonia peruana). Ressalta-
se que as propriedades da madeira sdo alteradas com as mudancas nas condi¢cdes de
crescimento, em fungdo de diferentes tratos silviculturais e de caracteristicas de solo ou
clima, bem como nas diferencas de maturidade do material analisado e caracteristicas
genéticas (ZOBEL e BUIJTENEN, 1989; ZOBEL e JETT, 1995; MATTOS et al., 2006).

Por fornecer uma gama de informag8es sobre uma determinada espécie, o conhecimento
da densidade é fundamental para a utilizacdo dos produtos madeireiros, além de constituir-
se em parametro tecnol6gico relacionado com a variagao dimensional, resisténcia mecanica
e qualidade da superficie usinada, sendo importante na utilizacdo da madeira para a
confeccdo de moveis de qualidade (LOPES et al., 2011), fatos que ratificam a importancia
desses resultados para a madeira de pau mulato.

Verificou-se que o valor médio de modulo de ruptura (MOR) foi 88,1 MPa para as 15
arvores de C. spruceanum, com minimo de 47,14 MPa e maximo de 114,73 MPa. O valor
médio foi superior ao modulo de ruptura da madeira verde de Hymenolobium spp. (70,9
MPa), Qualea spp. (61,1 MPa) e Micropholis venulosa (78,8 MPa) (IPT, 2009), espécies
com boa aceitacdo no mercado e variadas possibilidades de uso como construcdo civil,
movelarias, laminagcdo e outros. O valor minimo encontrado (47,14 MPa) é préximo dos
valores das espécies Amescldo-Trattinnickia burserifolia Mart (49,7 MPa) e Pinus elliottii
Engelm. (48 MPa) que tém utilidades na fabricagcdo de compensado, guarni¢ces, roda pés,
forros, lambris, laminado, brinquedos, cabos para vassouras e palitos de fésforo (IPT, 2009).

A andlise de covariancia demonstrou que apenas o MOR apresentou variagao
significativa em fungédo do DAP, conforme mostra a Tab. 2.

Tabela 2. Efeito da posicéo no fuste e DAP na densidade e resisténcia a flexdo da madeira de
Calycophyllum spruceanum

. . 3 .

FONTE Densidade bésica (g.cm™) Médulo de ruptura (MPa)
F P F P

Posicao no fuste 1.64 0.21 1.92 0.18

DAP 0.95 0.34 6.20 0.02*

(*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Essa diferenca foi influenciada principalmente pela presenca de uma amostra de arvore
com DAP de 55 cm que apresentou valor de 47,14 MPa, deslocando a média de MOR
desse didmetro para o valor mais baixo entre os didmetros analisados. A amostra em
guestao, possivelmente, foi retirada de porgcédo do topo do fuste com maior quantidade de
lenho juvenil. Fisiologicamente este lenho é formado sob forte influéncia dos meristemas
primarios proximos a copa, sendo caracterizado por apresentar ceélulas curtas, com
didmetros reduzidos e paredes espessas, densidades relativamente baixas e reduzida
resisténcia mecanica (UTAD, 2013). VIDAURRE et al. (2006) destaca que pecas estruturais
gue contenham uma determinada quantidade de lenho juvenil apresentam classes de
resisténcia inferiores, sendo este o motivo pelo qual o conhecimento das diferengas entre as
propriedades do lenho juvenil e adulto é importante para a utilizacdo da madeira processada
mecanicamente

Associado a isto, CALIL JUNIOR et al. (2000), argumentam que na andlise das
propriedades da madeira, devem-se considerar fatores relacionados ao ambiente em que a
madeira se encontrava antes de seu corte, tais como as condicdes de temperatura,



composicdo e umidade do solo, densidade e tipo de manejo aplicado ao povoamento,
incidéncia de chuvas e a localizagdo da arvore, que podem gerar alteragcbes nas
propriedades da madeira formada até mesmo em arvores da mesma especie.

O fator posicédo no fuste ndo afetou as propriedades da madeira analisadas. A despeito
da variacdo dessas propriedades, CRUZ et al. (2003), LIMA e GARCIA (2010), afirmam que
grande parte das espécies madeireiras apresenta maiores variagbes nas caracteristicas
anatdmicas, fisicas, mecéanicas e quimicas no sentido medula-casca, do que no sentido da
base para o topo. SOTELO MONTES et al. (2007), por exemplo, encontraram diferenca
significativa na variacdo da densidade basica em funcdo da posicdo radial de C.
spruceanum jovem na Amazobnia peruana.

Sotelo Montes et al. (2007) também indicaram em seus resultados que a madeira jovem
de pau mulato é relativamente forte e rigida e mantém caracteristicas de resisténcia de
arvores adultas, corroborando com os resultados reportados no presente estudo.

5. Concluséao

Os valores de densidade e resisténcia a flexdo da madeira de C. spruceanum credenciam
0 uso da espécie em menores DAP, pois séo valores préximos ou similares a madeiras ja
utilizadas comercialmente para variados fins. Mais estudos sdo necessarios para qualificar
melhor a madeira quanto ao seu desdobro e beneficiamento.

Estudos que relacionam taxa de crescimento, formacdo da madeira e propriedades
tecnolégicas sdo também necessérios para o alcance de melhores resultados quanto ao
aproveitamento econdmico da regeneracdo natural da espécie no estuario amazénico.
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