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PREFÁCIO

Este livro é fruto do engajamento de um grupo de professores 
da Universidade Estadual de Goiás (UEG) para o trabalho colaborativo 
SDUD�FRQWULEXLU�FRP�XPD�DPEL¬QFLD�IDYRU£YHO�SDUD�XQLͤFDU�SURͤVVLR-
nais das áreas de biologia, agronomia e ciências ambientais no de-
VHQYROYLPHQWR�GH�VROX©·HV�FLHQW¯ͤFDV�H�WHFQROµJLFDV�SDUD�SUREOHPDV�
humanos e ambientais.

Outrossim, esta obra reflete a perspectiva contemporânea da 
colaboração multidisciplinar, que envolve múltiplas habilidades e 
DERUGDJHQV�VHMD�HVSHFLͤFDPHQWH�QDV�LGLRVVLQFUDVLDV�GH�FDGD�FDS¯-
tulo, seja pela emergência de novas visões pela coletânea dos traba-
lhos aqui apresentados. Portanto, esta coletânea materializa-se pelo 
exercício da perspectiva do éthos humano na qual a conservação e 
estudo da biodiversidade, a produção agroindustrial e a educação são 
dimensões indissociáveis.

Convidamos nosso leitor a conhecer os trabalhos dos diferen-
tes autores desta obra na concepção de Tópicos em Conservação e 
Manejo do Cerrado: preservação, educação e produção sustentável. O 
Cerrado é um bioma com alta diversidade de flora e fauna, detendo 5% 
da biodiversidade do planeta. Esta biodiversidade hoje é encontrada 
nos remanescentes de áreas nativas, nas unidades de conservação, 
particularmente em Áreas de Proteção Ambiental, as conhecidas APAs, 
que permitem a ocupação humana e o uso sustentável dos recursos 
QDWXUDLV�FRP�OHJLVOD©¥R�HVSHF¯ͤFD��$V�$3$V�V¥R�H[WUHPDPHQWH�LPSRU-
tantes, não só na perspectiva conservacionista, mas também para a 
percepção ambiental, de serviços ambientais e modelos sustentáveis 



de desenvolvimento humano por serem áreas mais próximas das pes-
soas. No Capítulo 01 os autores mostram a importância florística e o 
SRWHQFLDO�GH�XPD�$3$�HP�&H]DULQD�*RL£V��EHP�FRPR�RV�GHVDͤRV�SDUD�
que sua função ambiental e social seja alcançada.

Neste mosaico homem-natureza, a vegetação nativa também 
pode ser encontrada nas margens das rodovias. No Capítulo 02 os 
autores realizaram estudo sistematizado de análise e comparação 
de áreas de beira de estrada com vegetações conservadas. O estudo 
reforça que a vegetação em beira de estrada representa importante 
remanescente de Cerrado, com valores próximos de 25% de riqueza 
da vegetação arbórea conhecida para o Cerrado. Este interessante 
estudo corrobora o papel importante que a faixa vegetada de rodovias 
desempenha para a conservação da biodiversidade do Cerrado. As 
rodovias próximas à Unidade de Conservação, em especial, deveriam 
ter uma maior atenção dos órgãos ambientais, pois possuem alta 
biodiversidade de flora, podendo ser uma ótima estratégia para con-
servação do Cerrado, além de criar uma área de amortecimento no 
entorno das rodovias. Esta temática envolve problemas complexos 
como atropelamento da fauna, fragmentação de habitat e incidência 
de fogo, bem como o modelo de uso da terra e conservação.

Neste contexto de conservação é importante estudar os dife-
rentes potenciais das espécies nativas arbóreas. O Capítulo 03 abor-
da a propriedade mais estudada para a caracterização de qualidade 
da madeira, a densidade. Os autores analisaram a densidade da ma-
GHLUD�GH�HVS«FLHV�GH�£UYRUHV�W¯SLFDV�GH�&HUUDG¥R��XPD�ͤWRͤVLRQRPLD�
florestal do bioma Cerrado. É uma importante abordagem para o de-
senvolvimento de novas pesquisas que busquem relacionar a densi-
dade com a modelagem da biomassa e estoque de carbono. Segundo 
os autores, o método de amostragem utilizado é rápido, barato e não 
destrutivo, ressaltando a importância e relevância do trabalho.

No contexto da Biologia da Conservação, o Capítulo 04 discu-
te que para a manutenção da riqueza de espécies do Cerrado é ur-
gente o estabelecimento de corredores ecológicos entre as reservas 



existentes e a criação de novas reservas. Durante as últimas décadas 
houve o amadurecimento em métodos de modelagem de distribui-
©¥R�JHRJU£ͤFD��$VVLP��DSHVDU�GH�VDEHUPRV�TXH�SDUD�LGHQWLͤFDU�£UHDV�
prioritárias para conservação são necessárias informações detalha-
das sobre a distribuição das espécies, vastas áreas do Cerrado ainda 
são pouco amostradas. Portanto, é uma demanda urgente para pes-
quisas atuais e futuras.

No viés da conservação e uso sustentável, o Capítulo 05 dis-
cute a possibilidade de diminuir o uso de fertilizante nitrogenado e, 
consequentemente, os custos e os impactos ambientais, por meio da 
inoculação de sementes de forrageiras com rizobactérias promotoras 
de crescimento vegetal. O nitrogênio é o nutriente de maior deman-
da qualitativa para as forrageiras e grande responsável pela redução 
da capacidade de lotação animal nas pastagens. Assim, rizobacté-
rias promotoras de crescimento vegetal é uma tecnologia promissora 
para uso em forrageiras.

No Capítulo 06 os autores discutem aspectos biológicos e pro-
dutivos de importantes forrageiras utilizadas em Pastagens no Cer-
rado. Os dados apresentados contextualizam propriedades rurais si-
tuadas na região do Rio dos Bois, bem como, propriedades na Bacia 
+LGURJU£ͤFD�GR�5LR�9HUPHOKR��UHVVDOWDQGR�D�UHOHY¤QFLD�H�LPSDFWR�GR�
estudo realizado. Segundo os autores, para o maior desempenho da 
produtividade animal cabe ao produtor rural se abster do comodismo 
e realizar de maneira sustentável e consciente o manejo adequado 
das pastagens.

2�OLYUR�WUD]�WU¬V�QRWDV�W«FQLFR�FLHQW¯ͤFDV��QR�&DS¯WXOR����RV�DX-
tores apresentam uma proposta de metodologia para amostragem de 
raízes em áreas nativas de Cerrado. A proposta visa uma padroniza-
ção nos métodos de coleta o que facilitará comparações e reduzi-
rá incertezas nas estimativas em larga escala. O Capítulo 08 discute 
que para o Cerrado as técnicas de restauração precisam ser cada vez 
mais adaptadas para o local a ser recuperado. Considerar as espe-
FLͤFLGDGHV�HFROµJLFDV�«�XPD�SUHPLVVD�SDUD�TXH�D� W«FQLFD�DSOLFDGD�



resulte em sucesso. Segundo os autores, diagnóstico prévio do am-
biente ou dos ambientes a serem recuperados indicarão o grau de re-
siliência do local, sendo necessário aplicar primeiramente as técnicas 
de menor custo para, em últimos casos, as técnicas de custos mais 
elevados. O Capítulo 09 trata do relato de nova ocorrência de uma 
espécie arbórea do Cerrado (Cordia trichotoma) para o município de 
Palmeiras de Goiás. Os autores apresentam algumas características 
relacionadas com a morfologia da folha, dos tricomas e nos lobos da 
FRUROD�TXH�SRGHP�IDFLOLWDU�D� LGHQWLͤFD©¥R�GD�UHIHULGD�HVS«FLH��$O«P�
disso, ressaltam a possibilidade de uso dessa espécie na arborização 
urbana como estratégia para sua conservação.

3RU�ͤP��R�OLYUR�RIHUHFH�DR�OHLWRU�GXDV�LPSRUWDQWHV�̸QRWDV�SHGD-
gógicas”. No Capítulo 10 os autores discutem a contribuição de uma 
cartilha didática para a aprendizagem sobre a fauna e flora da Caatin-
ga. O trabalho envolveu licenciandos do Curso de Ciências Biológicas 
da Universidade Estadual do Ceará e, segundo os atores, os resulta-
dos demonstram que a cartilha é de qualidade e poderá ser utilizada 
por leitores a partir do 3º ano do Ensino Médio. O último Capítulo (11) 
trata da educação em solos e as contribuições da universidade em 
relação ao desenvolvimento de ações extensionistas. Neste sentido, 
os autores destacam que a Universidade tem um importante papel 
social no processo de sensibilização e conscientização da comuni-
dade acadêmica sobre a importância da sustentabilidade ambiental.

Após o contexto apresentado, convidamos os leitores a apro-
veitarem ao máximo esta obra que congrega importantes estudos 
FLHQW¯ͤFRV�YROWDGRV�¢�FRQVHUYD©¥R�H�PDQHMR�GR�&HUUDGR��3RU�ͤP��UHV-
saltamos que os autores são inteiramente responsáveis pelas infor-
mações apresentadas em seus respectivos capítulos.

Atenciosamente,
   Os organizadores.



SUMÁRIO

1. SEÇÃO – ARTIGOS

15 Levantamento Florístico em Cerrado Sentido Restrito na APA Serra do 
Veado no Município de Cezarina/GO

 Fabiana Goulart Cardoso  /  Sabrina do Couto de Miranda
 Weuler Alves Vasconcelos  /  Plauto Simão De-Carvalho

31 Estrutura e Diversidade de Cerrado Stricto Sensu em Beira de Rodovias
 Vagner Santiago do Vale  /  Jovan Martins Rios 
 André Eduardo Gusson  /   Lilian Cristina da Silva Santos  
 João Paulo Costa  /  Jamir Afonso do Prado Júnior

65 Densidade da Madeira de Espécies de Cerradão
 Vanessa Pereira Freitas  /  Carlos Roberto Sette Júnior 
 Matheus Peres Chagas  /  Weuler Alves Vasconcelos  
 Plauto Simão De-Carvalho  /  Sabrina do Couto de Miranda

83 4VMRGʧTMSW� &ʛWMGSW� HI�1SHIPEKIQ� HI� (MWXVMFYMʡʝS� +ISKVʛƼGE� I� 'SRWI-
quências Ecológicas das Mudanças Climáticas para Espécies do Cerrado

 Rodrigo de Mello

121 Rizobactérias Promotoras de Crescimento Vegetal em Forrageiras
 Dirk Daniel Dijkstra  /  Clarice Backes   
 Alessandro José Marques Santos  /  Adriana Aparecida Ribon

147 Estratégias de Gestão Forrageira em Diferentes Sistemas de Produção 
de Panicum Maximum Cv. Mombaça e Brachiaria Brizantha Cv. Maran-
HY�REW�6IKMʮIW�HS�3IWXI�+SMERS�I�&EGME�,MHVSKVʛƼGE�HS�6MS�:IVQIPLS

 Jéssika Horrana de Moraes  /  Sabrina do Couto de Miranda
 Laerte Guimarães Ferreira  /  Athos Bonifácio Marinho  
 Plauto Simão De-Carvalho



2. SEÇÃO – NOTAS TÉCNICO-CIENTÍFICAS

���� 4VSTSWXE�1IXSHSPʬKMGE�TEVE�'SPIXE�I�'PEWWMƼGEʡʝS�HI�6Eʧ^IW
 Douglas Borges Pereira  /  Myllena Lopes Mendonça 
 Sabrina do Couto de Miranda

195 Restauração de Áreas Degradadas no Cerrado
 Jaqueline Pinheiro da Silva  /  Donalvam Moreira da Costa Maia
 Sabrina do Couto de Miranda  /  Weuler Alves Vasconcelos 
 Carlos de Melo e Silva Neto

213 Nova Ocorrência de Cordia Trichotoma (Louro-pardo) Boraginaceae  
na Região de Palmeiras de Goiás (GO)

 Plauto Simão De-Carvalho  /  Gleiciane Josefa da Silva Silvestre
 Nayene Gomes Almeida Moura  /  Nicole Marques Godoi  
 Sabrina do Couto de Miranda

3. SEÇÃO – NOTAS PEDAGÓGICAS

���� *PSVE� I� *EYRE� HE�'EEXMRKE�� GEVXMPLE� TEVE� SW� EPYRSW� HI� YQ�GYVWS� HI�
licenciatura em Ciências Biológicas no Ceará

 João Neto da Silva  /   Marlos Dellan de Souza Almeida
 Renata dos Santos Chikowski  /  Bruno Edson-Chaves

265 A Relação entre Universidade e Educação Ambiental na Educação  
em Solos

 Ivanilda Cabral de Souza  /  Adriana Aparecida Ogera Ribon
 Valcemia Gonçalves de Sousa Novaes  /  Alessandro Jose Marques Santos
 Clarice Backes

4. SOBRE OS AUTORES

Alessandro Jose Marques Santos ............................................................. 283

Adriana Aparecida Ribon ............................................................................ 283

André Eduardo Gusson ............................................................................... 283

Bruno Edson Chaves ................................................................................... 284



Carlos Roberto Sette Júnior ....................................................................... 284

Carlos de Melo e Silva Neto ........................................................................ 284

Clarice Backes ............................................................................................. 284

Dirk Daniel Dijkstra...................................................................................... 285

Donalvam Moreira da Costa Maia .............................................................. 285

Douglas Borges Pereira .............................................................................. 285

Fabiana Goulart Cardoso ............................................................................ 285

Ivanilda Cabral de Souza ............................................................................ 285

Jaqueline Pinheiro da Silva ........................................................................ 285

Jamir Afonso do Prado Júnior ................................................................... 286

João Neto da Silva ...................................................................................... 286

João Paulo Costa ........................................................................................ 286

Jovan Martins Rios ..................................................................................... 287

Lilian Cristina da Silva Santos .................................................................... 287

Marlos Dellan de Souza Almeida ............................................................... 287

Matheus Peres Chagas ............................................................................... 288

Myllena Lopes Mendonça ........................................................................... 288

Plauto Simão De-Carvalho ......................................................................... 288

Renata dos Santos Chikowski .................................................................... 289

Rodrigo de Mello ......................................................................................... 289

Sabrina do Couto de Miranda ..................................................................... 289

Vagner Santiago do Vale ............................................................................ 290

Valcemia Gonçalves de Sousa Novaes  ..................................................... 290

Vanessa Pereira Freitas .............................................................................. 291

Weuler Alves Vasconcelos .......................................................................... 291





     Tópicos em Conservação e Manejo do Cerrado      |     65     

CAPÍTULO 03

DENSIDADE DA MADEIRA DE ESPÉCIES DE CERRADÃO

Vanessa Pereira FREITAS
Carlos Roberto SETTE JÚNIOR

Matheus Peres CHAGAS
Weuler Alves VASCONCELOS
Plauto Simão DE-CARVALHO

Sabrina do Couto de MIRANDA

Introdução

O Cerrado é o bioma savânico com maior diversidade do plane-
ta, originalmente, cobria cerca de 25% do território nacional, contudo 
em razão da elevada pressão antrópica a que vem sendo submetido 
e da alta riqueza biológica é considerado um dos hotspots mundiais, 
ou seja, um dos biomas mais ricos e ameaçados do planeta, estando 
entre as 25 áreas do mundo apontadas como críticas para a conser-
vação (BRASIL, 2002). De acordo com Campelo (2017), estudos rea-
lizados no Laboratório de Processamento de Imagens e Geoproces-
samento (LAPIG), do Instituto de Estudos Socioambientais (IESA) da 
Universidade Federal de Goiás (UFG), apontam que 50% da cobertura 
original do Cerrado brasileiro foi convertida em pastagens e outros 
usos, o que está comprometendo a sua biodiversidade.

Localizado principalmente no Brasil Central, limita-se ao sul de 
sua distribuição com áreas periféricas dos estados de São Paulo e 
Paraná (DURIGAN, et al., 2004; RIBEIRO; WALTER, 2008). A vegetação 
GR�&HUUDGR�«� IRUPDGD�SRU�XP�PRVDLFR�KHWHURJ¬QHR�GH�ͤVLRQRPLDV�
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FULDQGR�XP�JUDGLHQWH�DOWXUD�GHQVLGDGH�FRPSRVWR�SRU�RQ]H�WLSRV�ͤWR-
ͤVLRQ¶PLFRV�JHUDLV��DEUDQJLGRV�HP�IRUPD©·HV�IORUHVWDLV��0DWD�&LOLDU��
Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradão), savânicas (Cerrado sentido 
restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo 
Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo) (EITEN, 1972; RIBEIRO; WAL-
TER, 2008). As formações florestais podem ser caracterizadas como, 
predominantemente, compostas por espécies de porte arbóreo com 
formação de dossel, o qual pode ser contínuo ou descontínuo (SER-
VIÇO FLORESTAL BRASILEIRO, 2010).

O Cerrado apresenta uma flora superior a 12.000 espécies de 
plantas nativas (MENDONÇA et al., 2008), que do ponto de vista tec-
nológico são pouco estudadas, principalmente as que apresentam 
importância comercial (RESENDE; FURTINI NETO, 2007). A realização 
de estudos sobre a avaliação da qualidade da madeira de espécies 
arbóreas do bioma Cerrado é essencial para a correta e sustentável 
XWLOL]D©¥R�GR�WURQFR�GDV�£UYRUHV�SDUD�GLYHUVRV�ͤQV��VHP�D�GHJUDGD-
ção dos outros recursos e dos benefícios envolvidos (OLIVEIRA et al., 
1998; PINHO, 2003).

No decorrer dos anos houve carência de estudos sobre a madei-
ra de espécies do Cerrado (PAULA, 2005) e, apesar de alguns estudos 
relacionados, ainda há poucas informações que retratam a qualidade 
da madeira de diversas espécies nativas deste bioma. Desta forma, 
a realização de estudos que abranjam a avaliação da madeira de es-
S«FLHV� GR�&HUUDGR�SHUPLWH� FRQWULEXLU� FRP�D� H[SORUD©¥R� HFRQ¶PLFD�
sustentável e o suporte à elaboração de políticas públicas de fomen-
to ao manejo florestal sustentável de recursos madeireiros (FARIA, 
2016), contribuindo para o desenvolvimento sustentável das regiões 
que compreendem o bioma Cerrado.

O levantamento de informações sobre os recursos florestais 
disponíveis, como o uso sustentável, manejo adequado, crescimento, 
biomassa, densidade, etc., demonstra a necessidade do desenvolvi-
PHQWR�GH�SHVTXLVDV�FLHQW¯ͤFDV�FRP�HVS«FLHV�QDWLYDV�� VHMD�GR�&HU-
rado ou de outros biomas, para elaboração e execução de um Plano 
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de Manejo Florestal Sustentável (PFMS) (COSTA et al., 2014). A ex-
ploração madeireira de forma indiscriminada de um número reduzi-
do de espécies florestais representa risco de extinção destas, o que 
demonstra a necessidade de execução de projetos de pesquisa que 
possibilitem estudar e fornecer informações sobre diversos aspectos 
das espécies, incluindo a qualidade da madeira, de forma a estabele-
cer o uso racional e sustentável dos recursos madeireiros disponíveis 
(SCHULZE et al., 2005).

De acordo com Neves (2012), a densidade é uma das proprie-
dades da madeira mais estudada para a caracterização de sua quali-
dade. Essa propriedade está relacionada com as outras e é responsá-
vel por diversas características, como energia e resistência (JORGE; 
PEREIRA, 1998). Neste contexto, o objetivo deste estudo foi analisar 
a densidade da madeira de espécies de Cerradão, formação florestal 
do Cerrado, com vistas ao preenchimento de lacunas nesta área do 
conhecimento. 

Densidade da Madeira

Entender as variações de densidade da madeira em função das 
espécies e ambientes é uma ferramenta importante para transformar 
dados de volume de madeira em biomassa, além de fornecer dados 
que substanciam o conhecimento sobre os estoques de carbono ter-
restres regionalizados (CHAVE et al., 2006; JATI; FEARNSIDE; BAR-
BOSA, 2014). A densidade da madeira é uma variável importante na 
modelagem da biomassa em árvores (BROWN et al., 1989), podendo 
compor equações alométricas como variável independente.

A densidade da madeira sofre influência de diversos fatores, 
como a idade, local de origem da planta, procedência, espaçamento, 
crescimento entre gêneros e espécies. É importante conhecer essa 
variabilidade para potencializar a exploração da madeira e a aplica-
ção de técnicas e métodos inovadores para facilitar os levantamen-
tos do potencial madeireiro (VALÉRIO et al., 2008).
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Segundo Oliveira et al. (2005), caracterizar a madeira por meio 
GD� GHWHUPLQD©¥R� GH� VXD� GHQVLGDGH� RX�PDVVD� HVSHF¯ͤFD� H� GH� VXD�
variação dentro da árvore, tanto na direção radial, da medula para a 
casca, quanto no sentido base/topo, é primordial como subsídio ao 
entendimento de sua qualidade. A densidade básica é sempre uma 
medida da densidade aparente na madeira (TRUGILHO et al., 1990), 
podendo ser determinada pela relação com o máximo teor de umi-
dade, ou pela relação entre a massa seca a 0% de umidade (mas-
sa anidra) e o volume verde (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 
7�&1,&$6���������$�GHQVLGDGH�E£VLFD��GHͤQLGD�FRPR�R�SHVR�VHFR�GD�
madeira dividido pelo seu volume fresco, é a medida mais apropriada 
de densidade para a estimativa da biomassa (FEARNSIDE, 1997). Ca-
racteriza-se por ser uma das propriedades mais importante do lenho, 
variando de 0,13 a 1,40 g/cm³ (BURGER; RICHTER, 1991). 

A biomassa arbórea está relacionada ao volume de madeira 
(obtido por meio da medição direta do diâmetro e altura), arquitetura 
H�GHQVLGDGH�GD�PDGHLUD��(VVD�YDUL£YHO�SRGH�VHU�TXDQWLͤFDGD�SRU�P«-
todos destrutivos (método direto) ou alométricos (método indireto) 
(BROWN, 1997; CHAVE et al., 2005). Os estudos de biomassa em sua 
PDLRULD� XWLOL]DP�PRGHORV� DORP«WULFRV� SDUD� TXDQWLͤFDU� D� ELRPDVVD�
aérea acima do solo, visto que a colheita e pesagem das árvores são 
destrutivas e caras (VIEIRA et al., 2008).

Os modelos alométricos relacionam, de modo geral, a massa 
seca da árvore com as variáveis mensuráveis como o diâmetro à altura 
do peito (DAP), altura total da árvore e a densidade da madeira (ABDA-
LA et al., 1998; BROWN et al., 1989; DELITTI et al., 2006; KING, 1996). 

A distribuição e o volume de biomassa florestal são fatores que 
controlam o estoque de carbono global, sendo utilizados também como 
base para o prognóstico futuro da mudança climática (DIXON et al., 
1994; SEDJO, 1992). Portanto, uma estimativa precisa da biomassa flo-
restal e seu padrão de mudança no tempo é um pré-requisito no auxílio 
do entendimento da grande controvérsia acerca da função das flores-
tas no ciclo do carbono (BROWN et al., 1999; FAN et al., 1998; SEDJO, 
1992). Além disso, a quantidade de biomassa representa um indicador 
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importante para a avaliação e monitoramento da exportação de nu-
trientes após a exploração florestal, na procura de reduzir os impactos 
ambientais ocasionados por essa atividade (HIGUCHI et al., 1998).

O estudo sobre o armazenamento de carbono em ecossistemas 
florestais resulta em informações fundamentais para compreender a 
troca deste elemento com a atmosfera, sendo um dado essencial na 
estimativa da sua absorção e emissão (fontes e drenos de carbono) 
(WANG; ZONGWEI, 1995). Entender sobre o estoque de carbono é 
importante para avaliar uma floresta como recurso natural, como 
também a relação entre mudanças climáticas e o acúmulo de gases 
do efeito estufa (GEE) na atmosfera, visto que as florestas retiram 
o dióxido de carbono da atmosfera e o estocam na forma orgânica 
(SMITH et al., 2004).

$WXDOPHQWH��D�ͤ[D©¥R�GR�FDUERQR�DWPRVI«ULFR�SDVVRX�WDPE«P�
a ser apontado como importante benefício ofertado pelas florestas 
(MELO; DURIGAN, 2006). O desenvolvimento de modelos matemá-
ticos é uma das alternativas para obter a estimativa do estoque de 
carbono (SANQUETTA et al., 2004). Assim, estimativas do estoque 
de carbono ocorrem em função do conhecimento da biomassa aérea 
acima do solo. 

Material e métodos 

Área de estudo

A área de estudo abrange um remanescente de Cerradão loca-
lizado na mesorregião sul do estado de Goiás (Figura 1), com área 
de 52,6 hectares e perímetro de 3,0 km. Está localizada cerca de 12 
km do município de Palmeiras de Goiás, na Fazenda Buritis (Figura 
1), com latitude de 16° 51’ 23.89” Sul e longitude de 49° 59’ 29.95” 
Oeste, e altitude média de 571 m acima do nível do mar. O fragmento, 
GH�DFRUGR�FRP�D�FODVVLͤFD©¥R�GH�.¸SSHQ���������SRVVXL�FOLPD�GR�WLSR�
Aw (clima tropical úmido, com estação chuvosa no verão e seca no 
inverno). Os solos são, principalmente, Latossolos.
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Figura 1. Localização do fragmento de cerradão estudado no município 
de Palmeiras de Goiás, Goiás, Brasil. A=Mapa de localização do fragmento 
de Cerradão no município de Palmeiras de Goiás; B=Vista aérea do 
Fragmento de Cerradão e sua localização em relação ao município de 
Palmeiras de Goiás. 

Fonte: Autores.
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Seleção das árvores e coleta das amostras do tronco

Foram selecionadas cinco (5) espécies arbóreas, pertencentes a 
três famílias botânicas, consideradas frequentes em áreas de cerradão 
(Tabela 1). Para cada uma das espécies selecionadas, de modo aleató-
rio, foram amostrados cinco (5) indivíduos com diâmetro da base mí-
nimo, medido a 30 cm do solo, igual ou superior a 5 cm; estes foram 
georreferenciados (Figura 2). Foram extraídas, através de metodologia 
não destrutiva, duas (2) amostras radiais (medula-casca), na altura do 
DAP (1,30 m), de forma a atingir a medula e obter a totalidade da série 
temporal (GRISSINO-MAYER, 2003). Para tanto, utilizou-se um trado de 
incremento, totalizando 25 árvores e 50 amostras (Figuras 3). As amos-
tras foram utilizadas para o cálculo da densidade básica. Também foram 
mensurados o diâmetro à altura do peito (DAP) e altura total das árvores.

Tabela 1. Espécies de cerradão selecionadas para a determinação da densi-
dade básica.

Família 2SQI�GMIRXʧƼGS Nome popular

Vochysiaceae
5YEPIE�KVERHMƽSVE�Mart. pau-terra da folha grande
5YEPIE�QYPXMƽSVE�Mart. pau-terra
5YEPIE�TEVZMƽSVE�Mart. pau-terra roxo 

Fabaceae Tachigali vulgaris L.G.Silva & 
H.C.Lima Vogel. carvoeiro

Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. pimenta-de-macaco

Fonte: Autores.

Após a coleta, as aberturas provocadas pela retirada das amos-
tras no tronco receberam uma solução bactericida e antifúngica e, 
posteriormente, foram vedadas com cavilhas de madeira de forma a 
proteger as árvores (Figura 4). As amostras coletadas foram acondi-
FLRQDGDV�HP�VXSRUWHV�HVSHF¯ͤFRV�H�HQFDPLQKDGDV�SDUD�R�/DERUDWµ-
rio de Qualidade da Madeira e Bioenergia da Escola de Agronomia da 
Universidade Federal de Goiás (UFG). 
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Figura 2. Mapa de localização das árvores amostradas no fragmento de 
cerradão no município de Palmeiras de Goiás, Goiás, Brasil. 

Fonte: Google Earth, 2017.

Figura 3. Metodologia de extração de amostras de madeira do tronco das 
árvores por método não destrutivo: extração com trado incremento com 5 
mm de diâmetro (A e B). 

Fonte: Autores.
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Figura 4. Árvore após o recebimento da solução bactericida e antifúngica e 
vedada com cavilhas de madeira. 

Fonte: Autores.

Preparo das amostras e determinação da densidade básica da madeira

As amostras obtidas através do trado foram utilizadas para a de-
terminação da densidade básica por meio do método do Máximo Teor 
GH�8PLGDGH�FRQIRUPH�HVSHFLͤFDGR�QD�1%5��������$662&,$��2�%5$-
SILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2003). As amostras foram imersas em 
água por um período de sete dias até que estivessem totalmente satu-
radas, posteriormente determinou-se a massa úmida de cada amostra. 
Imediatamente, as amostras foram colocadas em estufa (103±2°) por 
um período de 48 horas para secagem até a obtenção de massa cons-
tante e, posteriormente foi aferida a massa seca. A densidade básica 
do lenho (g/cm³) para cada amostra foi calculada através da equação: 

Em que: db = densidade básica da madeira (g/cm³); m1 = massa 
úmida da amostra (g); m2 = massa seca em estufa (103 ±2°) (g).

As análises estatísticas descritivas foram obtidas utilizando-se 
o programa BioEstat 5.0.
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Resultados e Discussão

As espécies estudadas apresentaram valor médio de densidade 
E£VLFD�GD�PDGHLUD�GH������J�FPu��FRP�FRHͤFLHQWH�GH�YDULD©¥R��&9��
de 6,89%. A análise do CV mostra que o valor médio obtido é repre-
sentativo, pois houve baixa variação entre os indivíduos das espécies 
amostradas. Os valores de altura e DAP das espécies estudadas va-
riaram de 4,0 a 11,60 m e de 7,32 a 23,87 cm (Tabela 2), respectiva-
mente. Assim, amostrou-se indivíduos de diferentes classes de altura 
e diâmetro, caracterizando-se a variação natural das espécies estu-
dadas no remanescente de cerradão.

Tabela 2. Valores médios (mínimos e máximos) dos parâmetros biológicos 
analisados para cinco espécies de cerradão amostradas em Palmeiras de 
*RL£V�*2��2QGH�&9 FRHͤFLHQWH�GH�YDULD©¥R������

Espécie Altura (m) DAP (cm) Densidade (g/cm³)

5YEPIE�KVERHMƽSVE�Mart. 7,78
(5,50-9,40)

19,05
(10,41-23,87)

0,50 (CV=7,77)
(0,43-0,54)

5YEPIE�QYPXMƽSVE�Mart. 5,60
(4,00-7,50)

9,35
(7,64-11,46)

0,52 (CV=7,64)
(0,48-0,56)

5YEPIE�TEVZMƽSVE�Mart. 5,58
(4,10-9,00)

11,94
(7,32-15,69)

0,52 (CV=9,03)
(0,45-0,58)

Tachigali vulgaris L.G.Silva 
& H.C.Lima Vogel.

10,14
(8,00-11,60)

13,53
(9,49-17,13)

0,50 (CV=4,45)
(0,49-0,54)

Xylopia aromatica (Lam.) 
Mart.

8,72
(6,20-11,50)

17,14
(14,32-20,21)

0,49 (CV=5,54)
(0,46-0,53)

Média geral 7,56
(4,0-11,6)

14,20
(7,32-23,87)

0,51
(0,43-0,58)

Fonte: Autores.

Os valores médios de densidade da madeira para as espécies 
estudadas variaram de 0,49 g/cm³ a 0,52 g/cm³ (Tabela 2). De acordo 
FRP�D�FODVVLͤFD©¥R�GH�0HOR��&RUDGLQ�H�0HQGHV���������D�GHQVLGDGH�
básica das cinco espécies amostradas variou de leve a média, sendo 
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baseada nos seguintes limites de intervalo: madeira leve (Db ͠������
g/cm³), madeira média (0,50 g/cm³ < Db�͠������J�FPu��H�PDGHLUD�SH-
sada (Db > 0,72 g/cm³). Assim, três espécies apresentaram densida-
GH�E£VLFD�YDULDQGR�GH������D������J�FPu��VHQGR�FODVVLͤFDGDV�FRPR�
madeira leve: X. aromatica (0,49 g/cm³), 5��KVERHMƽSVE� (0,50 g/cm³) 
e T. vulgaris (0,50 g/cm³). Já as espécies 5��QYPXMƽSVE e 5��TEVZMƽSVE 
apresentaram valores médios 0,52 g/cm³ e, portanto, estão no grupo 
das madeiras com densidade básica média.

Ao trabalhar em área de cerrado sensu stricto no Distrito Fede-
ral, Vale, Brasil e Leão (2002) realizaram a determinação da densida-
de básica a partir de amostras de discos obtidos a 25% da altura do 
tronco. Os valores encontrados foram de 0,69 g/cm³ (5��KVERHMƽSVE 
e 5��TEVZMƽSVE); 0,66 g/cm³ (5��QYPXMƽSVE) e 0,72 g/cm³ (T. vulgaris), 
portanto superiores aos encontrados para as mesmas espécies neste 
estudo (Tabela 2). Contudo, as médias de densidade básicas das cin-
co espécies estudadas estão dentro da faixa de variação (0,20 a 0,78 
g/cm³) encontrada por Vale, Brasil e Leão (2002).

Vale et al. (2010) determinaram em área de cerrado sensu stric-
to a densidade básica de cinco espécies lenhosas por meio da obten-
ção de discos nas posições de 0, 25, 50, 75 e 100% da altura comercial 
GR�WURQFR��HP�TXH�FODVVLͤFRX�D�HVS«FLH�T. vulgaris (0,78 g/cm³) como 
de madeira dura por apresentar densidade básica superior a 0,72 g/
cm³. Os valores encontrados pelos autores relatados são superiores 
às médias obtidas neste estudo para as mesmas espécies (Tabela 2), 
tais variações podem estar associadas às diferenças nos métodos de 
amostragem, bem como, às condições ambientais (disponibilidade 
GH�QXWULHQWHV�� FRQGL©·HV�K¯GULFDV�� FOLPD�� HQWUH�RXWURV��GDV�ͤWRͤVLR-
nomias comparadas, uma formação savânica (cerrado sensu stricto) 
mais aberta, com alta incidência de luz e mais propensa ao fogo, e a 
outra uma formação florestal (cerradão), com dossel mais fechado, 
menor incidência de luz e menos propensa ao fogo.

Em estudo realizado por Silva (2014), a densidade básica mé-
GLD� GH� XP� SRYRDPHQWR� IORUHVWDO�� ORFDOL]DGR� HP� ͤWRͤVLRQRPLD� GH�
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cerradão, no domínio de Cerrado, no Estado de Tocantins, encontrou-
-se os seguintes valores de densidade básica para a base, meio e 
topo, respectivamente: 0,755 g/cm³, 0,734 g/cm³ e 0,717 g/cm³ para 
5��TEVZMƽSVE e 0,586 g/cm³, 0,590 g/cm³ e 0,582 g/cm³ para X. aroma-
tica��2V�UHVXOWDGRV�HQFRQWUDGRV�ͤFDUDP�SUµ[LPRV�DRV�REWLGRV�SDUD�
X. aromatica, porém divergiram dos obtidos para 5��TEVZMƽSVE. Os va-
ORUHV�P«GLRV�GH�GHQVLGDGH�GDV�HVS«FLHV�HVWXGDGDV�QD�ͤWRͤVLRQRPLD�
de cerradão variaram de 0,352 a 0,845 g/cm³, corroborando assim os 
valores obtidos no fragmento de cerradão em Palmeiras de Goiás. 
Além disso, valores semelhantes aos encontrados neste estudo fo-
ram registrados para espécies de cerrado nos estudos de Vale et al. 
(2010), Costa et al. (2014), JATI et al. (2014), Faria (2016) e Silva et al. 
(2018), os quais oscilaram de 0,364 a 0,990 g/cm³.

O trado, apesar de apresentar a vantagem de ser um método 
não destrutivo, rápido e adequado para a coleta de grandes volumes 
de amostras, tem como desvantagem a possibilidade de gerar uma 
pequena representação do tronco, visto que a coleta é realizada em 
determinado nível da árvore; complexidade na retirada de amostras 
em árvores de diâmetros muito grandes ou muito pequenos, além 
da possibilidade de apodrecimento do tronco (DOWNES et al., 1997) 
quando não realizado os devidos cuidados com o indivíduo amostra-
do. Apesar destes, trata-se um método interessante para análise de 
dados provenientes de amostragem não destrutiva.

(P�HVWXGR�VREUH�D�GHQVLGDGH�E£VLFD�HP�GLVWLQWDV�ͤ WRͤVLRQRPLDV�
do bioma Cerrado no Estado de Minas Gerais, Oliveira et al. (2012) elu-
cidaram que essa propriedade física pode variar em função de fatores 
WRSRJU£ͤFRV��HG£ͤFRV��FOLPD�VD]RQDO��IHQRORJLD�H�WLSR�GH�GLVSHUV¥R�GDV�
espécies, ocorrência de fogo, condições hídricas. Esse fato também é 
corroborado por Vale et al�����������TXH�DͤUPDP�TXH�QR�LQWHULRU�GH�XPD�
mesma árvore, assim como entre os indivíduos de uma mesma espé-
cie, pode ocorrer variação da densidade devido aos fatores do meio 
�VROR��WRSRJUDͤD��FOLPD��HWF����JHQ«WLFRV��HVS«FLHV��J¬QHURV��SURFHG¬Q-
cias, etc.) e silviculturais (espaçamento, fertilização, idade de corte, 
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entre outros). Assim, faz-se necessário aumentar o número de estudos 
e representações amostrais de espécies nativas de Cerrado em dife-
UHQWHV�ͤWRͤVLRQRPLDV�H�UHJL·HV��EXVFDQGR�VH�FRQKHFHU�DV�YDULD©·HV�
naturais inerentes à grupos representativos de plantas.

'SRWMHIVEʡʮIW�ƼREMW

As madeiras das espécies de cerradão estudadas foram clas-
VLͤFDGDV�HP�OHYHV�H�P«GLD��RV�YDORUHV�GH�GHQVLGDGH�E£VLFD�YDULDUDP�
de 0,49 a 0,52 g/cm³. Contudo, são necessários outros estudos para 
FRQKHFLPHQWR�GRV�DWULEXWRV�DQDW¶PLFRV�GD�PDGHLUD�GDV�HVS«FLHV�HV-
tudadas, visando complementar as informações geradas. É importante 
mencionar que parâmetros referentes à composição química, parede 
FHOXODU�GDV�ͤEUDV��GL¤PHWUR�GRV�YDVRV�H�SRUFHQWDJHP�GH�£UHD�RFXSDGD�
por estes são fatores que podem influenciar a densidade da madeira.

Este estudo serve de base para o desenvolvimento de novas 
pesquisas que busquem relacionar a densidade com a modelagem da 
biomassa e estoque de carbono. Além disso, possibilita inferir sobre o 
potencial madeireiro das espécies nativas do Cerrado através da sua 
caracterização física, visando subsidiar informações para o manejo 
florestal sustentável dos recursos florestais madeireiros.

É importante que sejam realizados novos estudos nesta área de 
FRQKHFLPHQWR�SDUD�DXPHQWDU�D�FRQͤDELOLGDGH�QRV�GDGRV�FROHWDGRV��
O método de amostragem utilizado neste estudo é rápido, barato e 
não destrutivo, contudo é necessário que haja maior representativi-
dade da estrutura da madeira, o que evidencia a necessidade de apri-
moramento das técnicas de coletas e padronização dos métodos de 
amostragem, visto que este bioma apresenta grande diversidade e 
variação de espécies que possuem distintas formas de crescimento e 
sofrem influência das características do meio (inclinação do terreno, 
tortuosidade da árvore), as quais interferem na forma de coleta evi-
denciando a necessidade do uso de métodos que atendam à biodi-
YHUVLGDGH�GR�ELRPD�H�¢�ͤVLRORJLD�GD�SODQWD�
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