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Efeito do desbaste e variação longitudinal da massa 
específica básica da madeira de Eucalyptus grandis

Effect of thinning and longitudinal variation 
of basic density of Eucalyptus grandis wood

Rômulo Trevisan¹, Luciano Denardi², Clovis Roberto Haselein³ e Darci Alberto Gatto4

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do desbaste e a variação longitudinal da massa específica 
básica da madeira de Eucalyptus grandis aos 18 anos de idade. Foi analisado um experimento situado 
próximo ao litoral do Rio Grande do Sul, instalado em delineamento blocos ao acaso com quatro repeti-
ções. Os tratamentos foram definidos devido ao número de desbastes aplicados e variaram de zero até 
seis intervenções. As árvores foram selecionadas, em cada tratamento, com base no diâmetro dominante 
e central e, após o abate, estas foram medidas e cubadas pelo método de Smalian. Para a determinação 
da massa específica básica foram retirados discos nas posições da base, 25, 50, 75 e 100% da altura co-
mercial e na altura do peito (DAP). Os resultados indicaram que a massa específica básica apresentou um 
decréscimo até a região do DAP, seguido de acréscimo, sem tendência de estabilização com a altura em 
todos os tratamentos analisados. A análise dos estratos agrupados evidencia que intervenções superiores 
a dois desbastes não aumentaram a massa específica básica da madeira.
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Abstract

This work aimed at evaluating the effect of thinning and longitudinal variation of the basic density of Eu-
calyptus grandis wood at 18 years. An experiment located in the northern coast of Rio Grande do Sul, 
installed in random blocks with four replications was analyzed. Treatments were defined according to the 
number of interventions applied, which ranged from zero to six. The trees were selected in each treatment 
on the basis of the dominant and central diameter and, after cutting down, were measured and the volume 
determined by the Smalian method. To determine the basic density disks were taken at the base, 25, 50, 
75 and 100% of commercial height, and at the breast height (DBH). The results indicated that basic density 
showed a decrease up to DBH, followed by an increase, without a clear tendency to stabilize with height in 
all treatments analyzed. The grouped stratum analysis showed that more than two thinning interventions 
did not increase the basic density.
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INTRODUÇÃO

Atualmente, devido à versatilidade e apro-
veitamento múltiplo da madeira, o gênero Eu-
calyptus já está sendo empregado na fabricação 
de uma vasta gama de produtos que nem sem-
pre requerem as mesmas características. Porém, 

esse material somente poderá ser utilizado em 
condições de igualdade com as madeiras tradi-
cionais, ou substituí-las, caso se tenha um maior 
conhecimento científico de suas características, 
propriedades, condições de crescimento, idade 
de corte das árvores, bem como das variações 
peculiares a cada espécie (OLIVEIRA, 2001).
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Nesse contexto, a massa específica básica da 
madeira, por ser uma complexa combinação de 
caracteres anatômicos, físicos e químicos, é um 
dos principais parâmetros tecnológicos usados 
para expressar a qualidade nos diversos segmen-
tos da atividade industrial, devido à íntima re-
lação com várias outras propriedades e também 
por ser de fácil determinação (DOWNES et al., 
1997; GOULART et al., 2003; LIMA; GARCIA, 
2005; WASHUSEN et al., 2005).

Entretanto, segundo Bodig e Jayne (1982), po-
dem ocorrer variações significativas na massa espe-
cífica básica da madeira principalmente entre gêne-
ros, entre espécies do mesmo gênero e, até mesmo, 
entre diferentes partes da mesma árvore. Essas varia-
ções estão relacionadas com a estrutura anatômica 
da madeira e à quantidade de substâncias extrativas 
presentes por unidade de volume, em razão, princi-
palmente, da idade da árvore, genótipo, qualidade 
e índice de sítio, clima, localização geográfica e tra-
tos silviculturais (ALZATE et al. 2005; KOLLMANN; 
CÔTÉ, 1968; MALAN; HOON, 1992; TREVISAN et 
al., 2007; WASHUSEN et al., 2005).

Alguns experimentos silviculturais têm mos-
trado que tratamentos realizados com o objetivo 
de acelerar o ritmo de crescimento também ten-
dem a elevar a massa específica básica da ma-
deira. Essas pesquisas, conforme Downes e Ray-
mond (1997), comparam os efeitos da aplicação 
de fertilizantes, herbicidas ou inseticidas e des-
baste. Contudo, essa relação não é perfeita, ou 
seja, os tratamentos que aumentam o volume de 
produção nem sempre tendem a elevar a massa 
específica da madeira (DEBELL et al., 2001;; DO-
WNES; RAYMOND, 1997; LIMA, 2005).

De acordo com Lima e Garcia (2005) e Ma-
estri et al. (2005) poucas conclusões e algumas 
controvérsias a respeito do efeito do desbaste 
nas propriedades físicas e mecânicas da madei-
ra são encontradas na literatura, principalmente 
no que tange ao gênero Eucalyptus, com idades 
superiores a 15 anos.

Dessa forma, o presente estudo teve por obje-
tivo verificar o efeito do desbaste na massa espe-
cífica básica da madeira de Eucalyptus grandis W. 
Hill ex Maiden, bem como a variação longitudi-
nal dessa característica tecnológica nos estratos 
agrupados de árvores dominantes e centrais de 
um povoamento com 18 anos de idade.

MATERIAL E MÉTODOS 

O material utilizado neste estudo foi coleta-
do de um povoamento experimental de Eucalyp-

tus grandis W. Hill ex Maiden, com 18 anos de 
idade, pertencente à Empresa Flosul Indústria 
e Comércio de Madeiras Ltda. O povoamento 
experimental foi implantado em maio de 1990 
com espaçamento inicial de 3,0x1,7m utilizan-
do-se uma tentativa de monitoramento do cres-
cimento por Curvas de Tendências Correlacio-
nadas (Correlated Curve Trend - CCT).

No experimento, foram executadas de zero 
até seis intervenções de desbaste por baixo, de 
acordo com o plano de redução do número de 
árvores por hectare, ou seja, em cada tratamen-
to foram retiradas diferentes quantidades de ár-
vores dominadas e com dimensões inferiores, 
favorecendo o desenvolvimento das árvores de 
maiores dimensões. O delineamento experi-
mental utilizado na execução do desbaste foi em 
blocos ao acaso com quatro repetições para cada 
um dos sete tratamentos experimentais analisa-
dos, apresentados na Tabela 1.

A seleção das árvores foi realizada com base no 
DAP, tendo sido retiradas, de cada tratamento e de 
cada bloco, uma árvore dominante e uma árvore 
central, totalizando 56 árvores. Para a escolha da 
árvore dominante, foi empregado o conceito de 
Assmann, no qual, em um hectare, as 100 árvores 
de maior diâmetro são mensuradas. Utilizando 
regra de três simples e considerando a área inter-
na de cada parcela, foi determinado o número 
de árvores dominantes e, em seguida, calculada a 
árvore dominante média a ser amostrada (d100). 
Para a seleção da árvore central (dz), procedeu-se 
da forma tradicional, eliminando o menor e o 
maior indivíduo, alternadamente, até chegar à dz 
(FINGER, 1992). No caso de restarem duas árvo-
res ao final, a escolha foi feita por sorteio.

Para o estudo da massa específica básica, fo-
ram retirados discos com, aproximadamente, 
dois centímetros de espessura, nas seguintes 
posições do tronco: 0,10m (base), 25, 50, 75 e 
100% da altura comercial (definida pelo diâme-
tro mínimo do tronco igual a 13cm) e no diâ-
metro a 1,30m do solo (DAP) da árvore domi-
nante e de diâmetro central de cada tratamento, 
por bloco, totalizando 336 unidades.

Os discos foram numerados de acordo com 
sua posição relativa no tronco e localização 
experimental. Em seguida, os mesmos foram 
acondicionados em sacos plásticos e transpor-
tados para o Laboratório de Produtos Florestais 
(LPF) da Universidade Federal de Santa Maria 
(UFSM), onde foram marcadas e seccionadas 
duas cunhas simetricamente opostas, contendo 
partes de cerne e alburno.
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Tratamento

Implantação 
(1990)

Número de desbastes aplicados Rotação 
(2008)1 2 3 4 5 6

0 ano 
(N)

4 anos 
(N)

5 anos 
(N)

10 anos 
(N)

11 anos 
(N)

12 anos 
(N)

13 anos 
(N)

18 anos 
(N)

1 1960 1960
2 1960 1176 1176
3 1960 1176 784 784
4 1960 1176 784 588 588
5 1960 1176 784 588 392 392
6 1960 1176 784 588 392 294 294
7 1960 1176 784 588 392 294 196 196

Tabela 1. 	Tratamentos de desbaste de Eucalyptus grandis analisados aos 18 anos de idade.
Table 1. 	 Thinning treatments of Eucalyptus grandis analyzed at 18 years of age.

Sendo: N = número de árvores por hectare.

As cunhas de madeira foram submersas em 
água, onde permaneceram até atingirem a com-
pleta saturação. Para a obtenção da massa es-
pecífica básica de cada cunha (ρb), em g cm-3, 
determinou-se, o volume verde (Vu), em cm3, 
utilizando o método da balança hidrostática, 
descrito por Vital (1984) e a massa seca (Mo), 
em g, que foi obtida deixando-se as amostras em 
estufa a 103°C até massa constante, por meio do 
emprego da equação (1):

ρb= Mo/Vu.   (1)
A massa específica básica da madeira em cada 

posição relativa do tronco foi determinada pela 
média dos valores das duas cunhas.

Considerando a possibilidade dos dados de 
massa específica básica das árvores dominantes 
e centrais apresentarem uma tendência seme-
lhante de variação axial e assim agrupar esses es-
tratos amostrados para verificar a influência dos 
desbastes, foi aplicado o Teste-t para duas amos-
tras com variância equivalentes. As hipóteses 
verificadas foram h0: variação axial homogênea 
entre estratos e h1: variação axial heterogênea 
entre estratos. Esse procedimento foi executado 
após os dados terem sido submetidos ao Teste 
de Bartlett de homogeneidade de variâncias.

Para a análise do efeito do desbaste na massa 
específica básica das árvores dominantes e cen-
trais, os dados amostrados por posição relativa 
foram submetidos à análise de regressão. Os da-
dos foram processados pelo pacote “Statistical 
Analysis System” (SAS, 1993), no qual foi, pri-
meiramente, aplicado o procedimento Stepwise 
de modelagem de regressão. O modelo foi de-
finido pela massa específica básica das árvores 
agrupadas (ρb), em g cm-3, em função das po-
sições relativas (sentido base-topo) (P), em %, 
pela da equação (2):

ρb = f (P; 1/P; P²; 1/P²; lnP; 1/lnP; √P).   (2)

O melhor modelo foi selecionado com base 
no coeficiente de determinação ajustado (R²aj.), 
erro padrão da estimativa (Sxy), valor de F e aná-
lise da distribuição dos resíduos. 

No modelo escolhido para descrever a variação 
axial da massa específica básica foram adiciona-
das variáveis Dummy, que assumiram valores de 0 
e 1, conforme o tratamento de desbaste aplicado 
em cada parcela, da seguinte forma: Di = 1, se a 
árvore estivesse presente na parcela/tratamento 
com desbaste i; e Di = 0, se a árvore estivesse au-
sente nessa parcela/tratamento com desbaste i. 

Com isso, foi possível expressar as regressões 
individuais ajustadas para os sete tratamentos de 
desbaste em função de uma regressão linear múl-
tipla, representada pelas variáveis independentes 
descritas na equação (4): ρb = f (X; Di; Di.X) (4), 
em que ρb = massa específica básica das árvores 
dominantes e centrais, em g cm-3; X = posição 
relativa (sentido base-topo) selecionada pelo 
procedimento Stepwise de regressão, em %; Di = 
Dummy (tratamento de desbaste, onde i = 1;...;7); 
Di.X = interação variável Di com a variável X.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O Teste de Bartlett aceitou a hipótese de ho-
mogeneidade de variâncias entre as médias ob-
servadas de massa específica básica nas árvores 
dominantes e centrais, em nível de 1% de pro-
babilidade de erro. Assim, o Teste-t para duas 
amostras com variância equivalentes foi apli-
cado, resultando na aceitação da hipótese de 
igualdade para os valores médios observados 
de massa específica básica (tcal = 0,265 < ttab = 
1,967) em árvores dominantes e centrais.

A equação de regressão selecionada (ρb = 
0,418640+ 0,0000060P² + 0,002310 (1/P²)) 
para estimar a variação axial da massa específica 
básica nos estratos agrupados (ρb), em relação à 
posição relativa no sentido base-topo (P), apre-
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zando variável Dummy, resultou em um coefi-
ciente de determinação ajustado (R²aj.) de 0,32, 
coeficiente de variação igual a 8,5% e valor de 
erro padrão da estimativa de 0,037 g/cm³, mos-
trando-se significativa. 

ρb = 0,4293137 + 0,0000059P² + 0,0019112 
(1/P²) - 0,0285447D1 - 0,0345234D2

Em que: ρb = massa específica básica da madeira, 
g/cm³; P = posição relativa no sentido base-topo, 
%; D1 e D2 = variáveis Dummy correspondentes 
aos tratamentos testemunha (sem desbaste) e 2 
(1 desbaste), respectivamente.

Na Figura 1 verifica-se que, independente-
mente do número de desbastes aplicados, há 
um mesmo padrão de variação da massa espe-
cífica básica da madeira de Eucalyptus grandis no 
sentido base-topo. Os valores dessa variável de-
crescem da base até, aproximadamente, a região 
do DAP nas árvores dominantes e centrais do 
tratamento 1 (0,420 até 0,401 g/cm³), 2 (0,418 
até 0,395 g/cm³), 3, 4, 5, 6 e 7 (0,451 até 0,430 
g/cm³). A partir dessa posição, os valores são 
crescentes, sem tendência de estabilização com 
a altura no tratamento 1 (0,401 até 0,460 g/
cm³), 2 (0,395 até 0,454 g/cm³), 3, 4, 5, 6 e 7 
(0,430 até 0,488 g/cm³). Os resultados encon-
trados corroboram com os descritos por Alzate 
et al. (2005), Jesus e Vital (1986), Malan e Hoon 
(1992), Wilkins (1990).

Esses maiores valores de massa específica bá-
sica na base do lenho das árvores de eucalipto 
devem-se, provavelmente, às exigências mecâni-
cas de sustentação do fuste e, no ápice, devido à 
copa, tipo e ângulo de inserção dos ramos e ação 
dos ventos, e foram também verificados por Bar-
richelo et al. (1983) e Sette Junior (2007). 

Com relação à intervenção silvicultural, 
pode-se observar que houve influência das 
diferentes formas de competição proporcio-
nadas pelos desbastes (Figura 1), porém sem 
uma tendência sistemática positiva (MALAN; 
HOON, 1992; WILKINS, 1990) ou negativa 
(WASHUSEN et al., 2005) definida em relação 
ao espaço vital, mas sim com uma interação 
entre essas sistemáticas. Isso pode ser verificado 
observando a variação negativa do tratamento 
1 (testemunha sem desbaste) até o tratamento 
2 (1 desbaste executado), o qual apresentou os 
menores valores, com posterior aumento e es-
tabilização para as demais intensidades (trata-
mentos 3, 4, 5, 6 e 7 que correspondem a 2, 3, 
4, 5 e 6 desbastes, respectivamente).

sentou um coeficiente de determinação ajustado 
(R²aj.) de 0,20, coeficiente de variação igual a 9,2% 
e erro padrão da estimativa de 0,040g cm-3.

Dessa forma, para verificar as diferenças de 
massas específicas básicas existentes entre os des-
bastes nas árvores agrupadas, os dados dessa ca-
racterística foram plotados em função da posição 
relativa no sentido axial, ajustando-se a equação 
selecionada pelo procedimento Stepwise. 

Por meio da análise estatística se evidenciou 
que a equação selecionada não pode ser utili-
zada para todos os desbastes (Tabela 2), pois 
as Dummy’s D1 e D2, correspondentes aos tra-
tamentos 1 (testemunha sem desbaste) e 2 (1 
desbaste), respectivamente, foram significativas 
ao nível de α = 1% de probabilidade de erro. Na 
mesma tabela, verifica-se ainda que não houve 
interação significativa entre o desbaste aplicado 
e a posição relativa no sentido base-topo.

FV GL SQ QM F Prob.>F
Modelo 14 0,2072904 0,0148065 10,48 <,0001**
P² 1 0,1156218 0,1156218 81,87 <,0001**
1/P² 1 0,0195102 0,0195102 13,82 0,0002**
D1 1 0,0210955 0,0210955 14,94 0,0001**
D2 1 0,0466746 0,0466746 33,05 <,0001**
D3 1 0,0007293 0,0007293 0,52 0,4729ns

D4 1 0,0004952 0,0004952 0,35 0,5542ns

D5 1 0,0001296 0,0001296 0,09 0,7622ns

D6 1 0,0009666 0,0009666 0,68 0,4087ns

D7 0 0 0 0 0
D1. P² 1 0,0000014 0,0000014 0,00 0,9749ns

D2. P² 1 0,0000012 0,0000012 0,00 0,9770ns

D3. P² 1 0,0013136 0,0013136 0,93 0,3356ns

D4. P² 1 0,0007139 0,0007139 0,51 0,4776ns

D5. P² 1 0,0000056 0,0000056 0,00 0,9499ns

D6. P² 1 0,0000320 0,0000320 0,02 0,8804ns

D7. P² 0 0 0 0 0
Erro 317 0,4476742 0,0014122 - -
Total 331 0,6549646 - -

Tabela 2.	 Análise de variância da regressão com vari-
ável Dummy (tipo SS1) da massa específica 
básica das árvores agrupadas de Eucalyptus 
grandis em função da posição relativa e do 
tratamento de desbaste.

Table 2.	 Analysis of variance of regression with 
Dummy variable (SS1 type) for wood ba-
sic density of grouped trees of Eucalyptus 
grandis related to the relative position and  
thinning tratament.

Sendo: FV = fonte de variação; GL = graus de liberdade; SQ = soma 
dos quadrados; QM = quadrado médio; F = valor de F calculado; 
Prob.>F = nível de probabilidade de erro; P = posição relativa no 
sentido base-topo, %; D”i” = tratamentos de desbaste (Dummy); D”i”P² 
= interação tratamento (Dummy) com a variável P²; ** = significativo 
em nível de 1% de probabilidade de erro; ns = não significativo.

A equação reajustada da massa específica bá-
sica em função da posição relativa no sentido 
base-topo e dos tratamentos de desbaste, utili-
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Os resultados encontrados estão em confor-
midade com os descritos por Lima (2005) onde 
o aumento da intensidade de desbaste também 
não proporcionou uma tendência sistemática de 
aumento da massa específica básica das árvores 
de Eucalyptus grandis aos 21 anos de idade. 

Resultados semelhantes também foram rela-
tados por Lima e Garcia (2005) que, estudando 

a influência do desbaste na massa específica bá-
sica de árvores de Eucalyptus grandis, distribuídas 
em um intervalo de classe de diâmetro entre 25 
e 30cm, encontraram diferenças significativas 
para esse parâmetro tecnológico sem tendências 
sistemáticas definidas.

Entretanto, é interessante relatar que, apesar 
dos resultados divergirem com a literatura no 

Figura 1.	 Variação da massa específica básica das árvores agrupadas de Eucalyptus grandis em função da posição 
relativa no sentido axial e dos tratamentos de desbaste. 

Figure 1.	 Basic density variation of Eucalyptus grandis grouped trees related to the relative position in the axial 
direction and the thinning treatments.
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que se refere a tendências de acréscimo ou de-
créscimo dessa característica tecnológica, esses 
podem ser considerados importantes na deter-
minação do espaço vital que maximiza a mas-
sa específica básica relacionando, por exemplo, 
com outros fatores, como o controle da perda 
de volume por hectare, associado a pesadas in-
tensidades de desbaste.

Da mesma forma, como observado por Fishwi-
ck (1976), percebe-se que as alterações decor-
rentes dos tratamentos silviculturais como, por 
exemplo, o aumento da produção volumétrica de 
madeira de alta qualidade por indivíduo, em mui-
tos casos, não é resultante da adoção de desbastes 
excessivamente drásticos, pois as árvores possuem 
uma capacidade limitada de utilizar todo espaço 
que é oferecido no interior do povoamento. 

CONCLUSÃO

O padrão de variação da massa específica bá-
sica no sentido longitudinal, em árvores domi-
nantes e centrais agrupadas de Eucalyptus grandis, 
aos 18 anos de idade, apresenta um decréscimo 
até a região do DAP, seguido de acréscimo, sem 
tendência de estabilização com a altura.

O desbaste induz à variação da massa especí-
fica básica, porém não foi verificada uma tendên-
cia sistemática positiva ou negativa em relação 
ao espaço vital proporcionado pelo desbaste. A 
análise dos estratos agrupados evidenciou que 
intervenções superiores a dois desbastes não au-
mentam a massa específica básica da madeira.
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