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RESUMO 

Eucalyptus dunnii destaca-se no sul do Brasil pela tolerância à geada e alto potencial 

produtivo. Com manejo adequado, pode ultrapassar 50 m³ ha⁻¹ ano. Os diferentes tipos 

de desbaste são uma alternativa viável para produção florestal. Diante disto, o objetivo 

deste estudo foi avaliar o desenvolvimento dendrométrico de E. dunnii conduzido em três 

intensidade de desbaste alto mais a testemunha e identificar o melhor tratamento para 

sortimentos específicos. Para isso o trabalho foi dividido em dois capítulos: O primeiro 

capítulo é a caracterização das principais variáveis dendrométricas em relação aos 

diferentes tratamentos de manejo e obtenção de volume; O segundo capítulo detalha os 

volumes obtidos por cada tipo de tratamento com base nos diferentes sortimentos de tora. 

O estudo foi conduzido no município de Campo Belo do Sul – Santa Catarina, envolvendo 

três blocos experimentais e avaliando quatro diferentes tratamentos, que variaram quanto 

à intensidade dos desbastes ao longo do tempo. A primeira intervenção, que definiu os 

tratamentos, influenciou diretamente na área basal remanescente. Os tratamentos 

consistiram em: sem desbaste, com zero de remoção (T); desbaste com área basal 

remanescente de 12 m² ha⁻¹ (G12); de 14 m² ha⁻¹ (G14); e de 16 m² ha⁻¹ (G16). Para todos 

os tratamentos com desbaste, o objetivo final foi alcançar uma densidade de 250 arv ha-

1, sendo que alguns tratamentos adotaram desbastes mais intensos nas fases iniciais e mais 

leves na sequência, enquanto outros seguiram o caminho inverso, com intervenções mais 

leves no início e mais intensas no final. Os tratamentos estão alocados em parcelas com 

seis linhas e nove plantas, nessas, realizou-se a partir do 3º ano de idade o inventário 

florestal contínuo, sendo coletado todos os Diâmetros à 1,3 m acima do solo (dap) com 

fita diamétrica, e 20% das Alturas totais (h) com hipsômetro Haglof Vertex. Concluiu-se 

no primeiro capítulo que o desbaste seletivo alto favoreceu o desenvolvimento de E. 

dunnii, ampliando a variabilidade nos diâmetros (d) e volumes (v). Para o estoque 

volumétrico aos 19 anos, o tratamento sem desbaste destaca-se, com valor médio de 1.132 

m³ ha⁻¹, aproximadamente 14% maior que a média dos demais tratamentos, os quais não 

diferem estatisticamente entre si. Já no segundo capítulo, mostrou que aos 3 anos, todos 

os tratamentos apresentaram predominância do sortimento energia. Aos 6 e 11 anos, G12 

e G14 se destacaram com maior proporção para processo e serraria, indicando potencial 

de corte antecipado. Aos 19 anos, G12 e G14 apresentaram os maiores volumes de lâmina 

(258 e 180 m³ ha⁻¹) e o tratamento T obteve a maior receita (R$ 333.137 ha⁻¹).  

Palavras-chave: Volumetria, manejo de árvores e sortimento de tora. 
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ABSTRACT 

 

Eucalyptus dunnii stands out in southern Brazil for its frost tolerance and high production 

potential. With proper management, it can exceed 50 m³ ha⁻¹ year. Different types of 

thinning are a viable alternative for forest production. Therefore, the objective of this 

study was to evaluate the dendrometric development of E. dunnii under three high 

thinning intensities plus a control and identify the best treatment for specific assortments. 

To this end, the work was divided into two chapters: The first chapter characterizes the 

main dendrometric variables in relation to the different management treatments and 

volume achieved; the second chapter details the volumes achieved by each type of 

treatment based on the different log assortments. The study was conducted in the 

municipality of Campo Belo do Sul, Santa Catarina, involving three experimental blocks 

and evaluating four different treatments, which varied in thinning intensity over time. The 

first intervention, which defined the treatments, directly influenced the remaining basal 

area. The treatments consisted of: no thinning, with zero removal (T); thinning with a 

remaining basal area of 12 m² ha⁻¹ (G12); 14 m² ha⁻¹ (G14); and 16 m² ha⁻¹ (G16). For 

all thinning treatments, the ultimate goal was to achieve a stocking density of 250 arv ha-

1. Some treatments adopted more intense thinning in the initial phases and lighter thinning 

later, while others followed the opposite path, with lighter interventions at the beginning 

and more intense at the end. The treatments were allocated to plots with six rows and nine 

plants. In these, a continuous forest inventory was carried out from the third year of age, 

collecting all diameters at 1.3 m above ground (dbh) with a diametric tape, and 20% of 

the total heights (h) with a Haglof Vertex hypsometer. The first chapter concluded that 

highly selective thinning favored the development of E. dunnii, increasing variability in 

diameters (d) and volumes (v). For volumetric stock at 19 years, the treatment without 

thinning stands out, with an average value of 1,132 m³ ha⁻¹, approximately 14% higher 

than the average of the other treatments, which did not differ statistically from each other. 

The second chapter showed that at 3 years, all treatments showed a predominance of 

energy assortment. At 6 and 11 years, G12 and G14 stood out with a higher proportion of 

processing and sawmill, indicating potential for early harvest. At 19 years, G12 and G14 

presented the largest veneer volumes (258 and 180 m³ ha⁻¹), and treatment T obtained the 

highest revenue (R$ 333,137 ha⁻¹).  

Keywords: Volumetrics, tree management, and log assortment. 
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1. INTRODUÇÃO 

Já é de senso comum o quanto o segmento florestal é importante e contribui com 

o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Em época de pandemia, a qual desestruturou 

diferentes setores, o setor florestal se manteve e superou o PIB nacional, com uma receita 

bruta de R$ 244,6 bilhões e crescimento da cadeia produtiva em 7,5% no ano de 2021 

(IBÁ, 2022). Em 2023, segundo IBÀ (2024), o setor florestal, dentre os 34 principais 

segmentos do país, teve uma evolução e encontra-se em  5º lugar no ranking de 

participação no PIB nacional.  

A área total de árvores plantadas em 2022 era de 9,94 milhões de hectares, das 

quais, 76% composta pelo cultivo de eucalipto, com 7,6 milhões de hectares, e 19% de 

Pinus spp, com aproximadamente 1,9 milhão de hectares. Dentre os produtos oriundos 

dos plantios florestais, tem-se: celulose, papel, carvão, painéis e madeira serrada. Quando 

comparado aos principais países produtores destes produtos, o Brasil encontra-se em 1º 

lugar na produção de carvão, 2º na produção da celulose, penúltimo para painéis (MDP e 

MDF) e último com papel e madeira serrada (IBÁ, 2023).  

Para cada uma dessas modalidades citadas nas quais o Brasil se destaca, carrega 

consigo um legado de estudos realizados para identificação dos melhores manejos 

florestais, que resultem em impactos positivos na produtividade, sustentabilidade e 

economia (Stape et al., 2023). O gênero Eucalyptus, possui diferentes estudos que são 

utilizados principalmente para fomentar os plantios que alimentam as indústrias de papel, 

celulose e energia, além de outras, as quais, vem se destacando para uso como madeira 

roliça na construção civil e até mesmo para serraria (Barreto de Goes; Vale; Paula, 2023). 

Além disso, o gênero tem em média uma alta produtividade chegando a 41,1 m³ ha-1 ano-

1 em 2023 em estados com maior produtividade e sendo superior ao gênero Pinus (33,3 

m³ ha-1 ano-1), espécie mais plantada em Santa Catarina (IBÁ, 2024), onde se encontra o 

presente estudo. Entretanto, segundo a ACR (2022), para o estado de Santa Catarina, o 

eucalipto tem em média a produtividade de 40 m³ ha-1 ano-1 e algumas empresas relatam 

que o pinus nesta região pode chegar a 42,5 m³ ha-1 ano-1. 

Uma das espécies do gênero amplamente conhecida, com consumo elevado no 

estado de Santa Catarina é Eucalyptus dunnii Maiden. A espécie pode atingir 

produtividade superior a 50 m³ ha-1 ano-1, possui alta tolerância a geada, rápido 

crescimento e alta uniformidade (Paludzyszyn Filho; Santos, 2005). Saber conduzir essa 

espécie, na região de interesse, pode ser essencial para a perpetuação de plantios. 



 

 

12 

 

O manejo, quando bem conduzido, conforme o objetivo do plantio, pode resultar 

em altos volumes, diferentes sortimentos, antecipação do corte final, entre outros 

benefícios. O sortimento define-se como o diâmetro da ponta fina e o comprimento da 

tora até o diâmetro da ponta grossa, seccionado de uma árvore (Campos; Leite, 2017). 

Logo, sabe-se que as árvores tendem a diminuir seu diâmetro ao longo do tronco devido 

ao crescimento secundário (Rodrigues, 2021). 

Os sortimentos com maior valor agregado, são aqueles com toras de, no mínimo, 

25 cm de diâmetro na ponta fina, esses são usados para serraria e laminação. Logo, para 

obter-se esses produtos é necessário a condução de um bom manejo por meio de poda e 

desbaste (DB). As mesmas quando realizadas de forma adequada, resultam em toras com 

maiores diâmetros e livre de nós, no caso de madeiras clear (Fritscher, 2022). 

Em relação aos regimes de manejo tem-se os desbastes, que em termos gerais é a 

retirada de alguns indivíduos disponibilizando espaço, luz, água e nutrientes para os 

remanescentes (Campos & Leite, 2017). Dentre os tipos de desbaste, tem-se o desbaste 

por baixo, que consiste na remoção dos indivíduos dominados e/ou defeituosos causando 

a redução de heterogeneidade do plantio (Soares et al., 2017). Este é o mais utilizado no 

Brasil. O outro tipo de desbaste comumente realizado na Europa e que aos poucos está 

sendo introduzido no Brasil é o desbaste alto. Este, é definido como a remoção das árvores 

com base na classe sociológica, retirando aquelas que competem com as árvores mais 

promissoras, conhecidas como árvores potenciais ou dominantes (Arce; Dobner Jr., 

2024). 

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivos avaliar o desenvolvimento 

dendrométrico de Eucalyptus dunnii conduzido em três intensidades de desbaste alto e 

uma testemunha, sem desbaste, no Planalto sul e identificar o melhor tratamento para 

determinados sortimentos. Para isso, este trabalho foi dividido em dois capítulos. O 

primeiro irá caracterizar o plantio de forma geral, com as variáveis dendrométricas e a 

produção em cada tratamento. O segundo capítulo, tem por objetivo explorar e detalhar 

essas informações encontradas no primeiro capítulo, resultando em valores por 

sortimento. 

 

 

 

 

 

https://www.lume.ufrgs.br/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=equals&filter=Fritscher,%20Jose%20Luiz
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Analisar a influência do desbaste alto precoce sobre a dinâmica das variáveis 

dendrométricas e da produção volumétrica de diferentes sortimentos em Eucalyptus 

dunnii Maiden no Planalto Sul Catarinense no Brasil. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

o Analisar respostas de cada variável como, Diâmetro com casca a 

1,30 m do solo (dap) e Altura total (h) para as diferentes 

intensidades de desbastes; 

o Caracterizar os desbastes por meio da Área Basal – G (m² ha-1), 

Volume total por hectare (m³ ha-1), Volume por sortimento (m³) e 

Volume por sortimento por hectare (m³ ha-1). 

o Identificar os tratamentos e períodos que favorecem a obtenção de 

determinados sortimentos. 

o Ponderar se o manejo precoce no eucalipto para multiprodutos é 

válido. 
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3. HIPÓTESES 

 

A intensidade ótima do desbaste pode permitir uma redução volumétrica no 

estoque final do ciclo e favorecer determinados sortimentos em ciclos mais curtos. 

 

A redução volumétrica resultante de plantios desbastados pode ser compensada 

financeiramente, desde que o manejo realizado resulte no aumento significativo na 

produção de sortimentos de toras mais valiosos. 
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4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

4.1 SETOR FLORESTAL BRASILEIRO 

 

Na década de 1960, o Brasil implementou uma série de incentivos fiscais voltados 

para o setor florestal como parte de um esforço para promover a conservação ambiental, 

o manejo de recursos naturais e o desenvolvimento econômico de regiões com potencial 

florestal. Esses incentivos fiscais foram estabelecidos por meio de legislação específica e 

políticas governamentais com o objetivo de estimular investimentos privados na 

silvicultura e na exploração florestal, além de incentivar a recuperação de áreas 

degradadas e a conservação da biodiversidade (Casarin, 2024). 

Hoje, Brasil é reconhecido pelas suas características edafoclimáticas e 

desenvolvimento tecnológico na silvicultura e manejo florestal, com isso torna-se um 

grande competidor no mercado interno e externo de produtos florestais, além de ser o 2º 

país com maior cobertura florestal no mundo, equivalente a 497 milhões de hectares, 

perdendo apenas para a Rússia, com 815 milhões de hectares (Moreira; De Oliveira, 

2017).  

 Da cobertura florestal total do Brasil, 9,94 milhões são providos de 

reflorestamento, sendo, 76% de plantios do gênero eucalipto e 19% de pinus, equivalente 

a 7,6 e 1,9 milhões de hectares, respectivamente (IBÁ, 2024).  Também tem-se 230 mil 

hectares de seringueira, 76 mil hectares de teca e 54 mil hectares de acácia, 

correspondendo aos 5% restantes (IBÁ, 2024). Dessa forma, pode-se inferir a expressiva 

quantidade de estudos direcionados ao setor florestal brasileiro. Para demonstrar essa 

relação, foram realizadas buscas no software VOSviewer, abrangendo não apenas este 

tema específico, mas para todos os discutidos nesse trabalho, voltado a pesquisas 

brasileiras, que resultem em uma rede bibliográfica dos estudos mais realizados com cada 

tema, entre outros tipos de gráficos que o Vosviewer permite realizar.  

A Figura 1  mostra as pesquisas mais realizadas no Brasil para o tema Setor 

Florestal Brasileiro e destaca-se: Brasil, Eucalyptus spp., manejo florestal, sensoriamento 

remoto e Mata Atlântica. Para esse resultado utilizou-se o acervo da Scopus com no 

mínimo 3 documentos sobre cada pesquisa.  
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Figura 1:Rede bibliográfica da pesquisa relacionada ao setor florestal brasileiro. 

 

Fonte: Autora. 

 

De toda área plantada no Brasil, quase 80% são apenas do gênero Eucalyptus spp., 

isso pode justificar o 2º lugar de pesquisas mais realizadas quando se trata de setor 

florestal brasileiro. Perde apenas para  Brasil, que é indicado no próprio tema da pesquisa 

justificando seu 1º lugar. Em seguida tem-se o manejo florestal, base para qualquer plantio 

que se deseja otimizar a produção e obter indivíduos adequados para seu posterior uso de 

forma sustentável. Além dos outros, sensoriamento remoto e Mata Atlântica, com grande 

importância se tratando em Setor Florestal Brasileiro, mas não é o foco deste trabalho. 

 

 4.2 GÊNERO Eucalyptus  

 

Original da Austrália e pertencente à família Myrtaceae, o gênero Eucalyptus tem 

controvérsias sobre sua introdução no Brasil, em 1825 a espécie foi utilizada para o 

paisagismo, barreiras quebra-ventos e obtenção de óleos essenciais (Flores et al., 2016). 

Com o âmbito de estudos para seu desenvolvimento e comportamento silvicultural 

visando a comercialização, considera-se sua introdução em 1904 por Navarro de Andrade 

no estado de São Paulo, com o objetivo de fornecer lenha, postes e principalmente 



 

 

17 

 

dormentes para a Companhia Paulista de Estrada de Ferro (FEPASA) (Oliveira; Pinto 

junior, 2021). 

O gênero possui uma vasta diversidade de espécies (em torno de 700). Além disso, 

apresenta alta produtividade, excelente adaptabilidade aos mais variados climas e regiões 

e rápido crescimento. Tais características fornecem as condições ideais para a sua 

expansão e possibilitam múltiplos usos da sua madeira, como construção civil, postes, 

energia, produção de celulose e papel, óleos essenciais, taninos, móveis e painéis (Mora; 

Garcia, 2000; Trugilho et al., 2007). As espécies mais usadas no Brasil são: E. grandis, 

E. saligna, E. urophylla, E. camaldulensis, E. tereticornis, E. cloeziana, E. dunnii e E. 

paniculata (Longue Júnior; Colodette, 2013).  

O eucalipto possuí uma alta demanda para diferentes regiões com diversas 

finalidades e é encontrado em uma grande extensão do território brasileiro, compondo 

76% das áreas de reflorestamento com 7,6 milhões de hectares. Sua distribuição abrange 

todas as regiões com destaque para Minas Gerais com 29% de seu plantio, Mato Grosso 

do Sul 15% e São Paulo com 13% (IBÁ, 2023).  

Segundo o acervo da Scopus existem mais de 180 mil documentos relacionados 

ao gênero Eucalyptus spp.. Contudo, devido a limitação do software Vosviewer quanto 

ao número de documentos para criar o mapa de rede bibliográfica, será trabalhado com 

20.000. Com a configuração de no mínimo 10 documentos com o tema Eucalyptus, 

resultou em 1218 pesquisas mais realizadas (Figura 2). Dentre elas: Adsorção, óleo 

essencial, síntese verde e biomassa. Também é possível afirmar que a maioria desses 

estudos se concentram nos últimos quatro anos.  
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Figura 2: Rede bibliográfica da pesquisa relacionada ao Eucalyptus. 

 

Fonte: Autora. 

 

 Os resíduos do eucalipto funcionam como um excelente adsorvente para 

diferentes elementos e de baixo custo por meio de inúmeros processos, logo, explica-se 

porque grandes quantidades de estudos são feitas nessas áreas interligadas citadas acima. 

Além de que as pesquisas estão cada vez mais voltadas a práticas sustentáveis com menor 

degradação dos ambientes, otimização de uso da matéria prima, baixo custo (Carvalho et 

al., 2001; Magalhães et al., 2011; Guimarães et al., 2016; Marreiros et al., 2023; Santos 

2023). Uma das técnicas que pode ser utilizada para alcançar esses objetivos com o 

Eucalyptus é a síntese verde, que com os extratos vegetais provenientes de suas folhas, 

sintetizam nanopartículas metálicas limpando o seu meio, como por exemplo, a água 

(Cruz et al., 2020; Almeida et al., 2021). 

Dos países mais relacionados ao tema Eucalyptus, com no mínimo de 5 

documentos por pesquisa são China, Índia, Brasil, Estados Unidos (Figura 3). 
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Figura 3: Rede bibliográfica da pesquisa relacionada ao Eucalyptus e os países que mais 

estudam o tema. 

 

Fonte: Autora. 

 

4.2.1 Eucalyptus dunnii Maiden 

 

Eucalyptus dunnii Maiden é nativa da Austrália Ocidental e desperta interesse não 

apenas pela sua singularidade botânica, mas também por sua importância ecológica e 

potencial econômico. Essa espécie é encontrada principalmente em áreas de clima 

subtropical da Austrália Ocidental, onde as condições são geralmente quentes e secas no 

verão e mais frias e úmidas no inverno. A espécie tende a prosperar em solos bem 

drenados, muitas vezes encontrados em encostas e planaltos. Sua distribuição geográfica 

é restrita à região sudoeste da Austrália Ocidental, onde ocorre em habitats naturais, como 

florestas de eucalipto e bosques abertos (Cooper, 1990). 

Essa espécie possui uma série de características distintivas que o tornam 

facilmente reconhecível. Suas folhas são lanceoladas, de cor verde-azulada, com uma 

aparência cerosa que reflete a luz solar. O tronco é geralmente reto e liso, com uma 

coloração que varia do cinza-claro ao marrom-avermelhado. As flores de E. dunnii são 

pequenas, brancas e agrupadas em inflorescências globosas, atraindo uma variedade de 

polinizadores, incluindo insetos e pássaros (Scremin, 2012).  
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Eucalyptus dunnii Maiden vem sendo utilizado como uma alternativa as espécies 

nativas para produção comercial e destaca-se pelo bom desenvolvimento, retidão do 

caule, tolerância a geada, madeira com densidade adequada e ótimo rendimento de polpa 

(Jurcic, et al. 2021). A espécie destaca-se e é indicada para a região Sul do Brasil, pelo 

fato de ter grande tolerância a geada (Higa, et al. 2000; Navroski et al. 2016; Evangelista, 

2021).  

As exigências climáticas são: precipitação média anual de 845 a 1950 mm, 

temperatura média anual entre 12ºC e 22ºC, solos de origem basáltica e/ou derivados de 

rochas sedimentares com drenagem livre. A espécie é principalmente usada para fins 

energéticos, estruturas leves, confecção de chapas e para celulose (Paludzyszyn Filho, 

2006). Na Figura 4 é possível observar as pesquisas mais realizadas com o tema 

Eucalyptus dunnii Maiden: Propagação vegetativa, qualidade da madeira, biomassa, 

herdabilidade, silvicultura. A importância destes estudos está ligada ao melhoramento da 

espécie. Como qualquer outro plantio o objetivo é aumentar a produtividade e otimização 

do uso, logo, essas pesquisas auxiliam a chegar a estes propósitos. 

Dentre todas as pesquisas constatadas, florestas energéticas, eficiência no uso de 

nutrientes e sequestro de carbono, são os mais pesquisados recentemente, a partir de 2020. 

Isso deve-se a mudanças climáticas globais, já que, essas pesquisas funcionam como um 

grande aliado a soluções desse quesito em plantios florestais e ser aplicado aos três pilares 

da sustentabilidade para essa geração e gerações futuras. 

Figura 4: Rede bibliográfica da pesquisa relacionada a Eucalyptus dunnii Maiden. 
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Fonte: Autora. 

Os países com maior quantidade de estudos sobre E. dunnii Maiden, encontram-

se, em primeiro lugar o Brasil, seguido da Austrália (seu país de origem), Estados Unidos, 

China, Argentina e Uruguai (Figura 5).  

Figura 5: Rede bibliográfica da pesquisa relacionada países que estudam 

Eucalyptus dunnii Maiden. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

4.3 MANEJO FLORESTAL  

 

O manejo florestal é a união de diferentes técnicas econômicas e operacionais 

realizadas desde o plantio, até o momento da colheita com o objetivo de otimizar seu uso 

perante os 3 eixos da sustentabilidade. Desde a proteção da biodiversidade até a produção 

responsável de madeira, o manejo florestal é guiado por princípios fundamentais, como 

sustentabilidade, conservação, participação pública e monitoramento contínuo. Ao 

integrar esses princípios em práticas como inventário florestal, planejamento operacional, 

colheita seletiva e reflorestamento, o manejo florestal visa garantir que as florestas 

continuem a fornecer uma ampla gama de benefícios (Silva, 1996; Araujo, 2006; Angelo, 

2014; Silva et al., 2021; Lucena et al., 2023). 

Quando analisado no acervo da Scopus, o manejo florestal tem 6692 documentos 

registrados e com a configuração de no mínimo 5 ocorrências deste tema, esse valor vai 

para 2371 documentos. Destes destacam-se as pesquisas voltadas a gestão florestal, 

eucalipto, floresta atlântica e silvicultura (Figura 6). 
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Figura 6: Rede bibliográfica da pesquisa relacionada ao manejo florestal de plantios. 

 

Fonte: Autora 

 

A gestão florestal é o embasamento necessário para a condução de qualquer 

plantio, consiste em avaliar o tipo de solo, as condições climáticas, a capacidade 

produtiva, seleção das espécies, técnicas de colheita, extração e transporte, viabilidade 

econômica. Engloba a silvicultura o qual o manejo florestal faz parte, contribuindo com 

a parte de técnicas para a condução ideal de um plantio de forma economicamente eficaz, 

ambientalmente responsável e socialmente equitativo (Araujo et al., 2015; Bentes et al., 

2020) 

Para o mercado florestal em todas as espécies existem inúmeros usos da madeira 

e a necessidade de toras com tamanhos diferentes, de diâmetro (circunferência) e 

comprimento. Para tal fim e com o uso dos princípios do manejo florestal, pode-se realizar 

os desbastes dos plantios para alcançar este objetivo. Os desbastes são operações 

realizadas no plantio já consolidado. Conforme suas técnicas, resultam em diferentes 

tamanhos de toras que são retiradas durante o ciclo do plantio e até o fim, favorecendo o 

crescimento horizontal dos indivíduos remanescentes (David et al., 2018). 
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4.3.1 Intensidade de desbaste 

A intensidade de desbaste, bem como sua realização depende de alguns fatores, 

espécie, objetivo do plantio, densidade inicial, mercado (presente e futuro), mão-de-obra, 

relevo, rotação. Quando bem analisados e executados resultam em produtos finais 

adequados ao beneficiamento que otimizam o processo. Para o Eucalyptus spp. também 

é levado em consideração a qualidade da madeira, não só externamente, mas 

internamente, já que, o gênero é propício a ter grandes tensões de crescimento que causam 

rachaduras e conforme o desbaste podem aumentar ou diminuir (Lima & Garcia, 2005). 

O desbaste pode ser seletivo, seleção individual das árvores a serem retiradas, ou 

sistemático com critérios operacionais que normalmente retira os indivíduos em linhas. 

No seletivo ainda existem mais duas classes: por baixo, retirada de árvores dominadas, 

intermediárias com algum tipo de má formação (torta, bifurcada, quebrada...), mais 

utilizada no Brasil e desbaste alto que são indivíduos que competem com as árvores 

dominantes, as codominantes (Arce; Dobner Jr., 2024). 

Como já comentado o desbaste tem por objetivo o aumento de diâmetro dos 

indivíduos, logo, para toras grossas é preciso realizar mais desbaste e/ou de forma mais 

intensa para favorecer o crescimento do plantio. Existem incontáveis intensidades de 

desbastes para cada espécie e diferentes regiões, a escolha de um ou outro depende do 

gestor do plantio, que com o conhecimento necessário irá indicar as melhores idades para 

as intervenções, suas respectivas intensidades e o melhor método para realizá-las, sendo: 

com base no número de árvores, área basal e no volume (Campos; Leite, 2017). 

Na Scopus foram encontrados 93 documentos relacionados ao tema, as pesquisas 

mais realizadas são: qualidade da madeira, eucalipto, propriedades da madeira, desbaste 

e biomassa. Já discutido sobre, sabe-se que as intervenções afetam não só o tamanho das 

árvores, mas também a qualidade da madeira e como o eucalipto tem facilidade em 

rachaduras, justifica todas as pesquisas serem interligadas (Figura 7). 

 



 

 

24 

 

Figura 7: Rede bibliográfica da pesquisa relacionada a intensidade de desbaste. 

 

Fonte: Autora. 

 

4.4 FUNÇÕES DE AFILAMENTO 

 

Os indivíduos arbóreos tendem a não ser um cilindro perfeito, possuem um 

afilamento do diâmetro da base até o final do fuste, implicando em diferentes subporções 

de cada árvore. A formação dessas subporções são de grande importância para qualquer 

plantio em diferentes situações, como para indicação dos multiprodutos que podem ser 

retirados da área, estoque de madeira de cada produto, planejamento, análise econômica, 

tomadas de decisão para desbaste e/ou corte raso, entre outros (Souza et al., 2008). 

Logo, se faz necessário o uso de técnicas que permitam resultar sobre o volume 

dessas subporções e seus totais com precisão e para isso, existem as funções de afilamento 

que são técnicas aprimoradas que compõe o Inventário Florestal - IF para obter o volume 

até um diâmetro mínimo de cada indivíduo e em qualquer porção ao longo do tronco. 

Além disso, as funções de afilamento propiciam a estimativa do diâmetro em qualquer 

altura do fuste e da altura comercial para um dado diâmetro, enriquecendo assim, as 

informações do inventário florestal possibilitando saber a quantidade de multiprodutos 

que o plantio irá resultar (Mendonça et al., 2007). O tema é bastante difundido na 

pesquisa, (Oliveira, 1995; Fischer, 2001; Carvalho, 2013; Schikowski et al., 2015; 



 

 

25 

 

Cerqueira et al., 2018; Andrade et al., 2021; Da Rosa et al., 2023) são exemplos de estudos 

voltados a ajustes de funções de afilamento para diferentes espécies e tipos de plantios. 

Ao realizar a análise no acervo da Scopus são encontrados 97 documentos 

pesquisados na língua portuguesa e mais de 10 mil na língua inglesa. Dentre os 

documentos analisados, Gestão florestal, inventário florestal, eucalipto e perfil do tronco 

são as pesquisas mais realizadas (Figura 8).  

 

Figura 8: Rede bibliográfica da pesquisa relacionada a função de afilamento. 

 

Fonte: Autora. 

 

É possível analisar que estas pesquisas são todas interligadas, a gestão florestal 

como já comentado é parte primordial do plantio, abrange todas as áreas e defini a sua 

realização. Ao mesmo tempo, é impossível falar sobre as funções de afilamento sem falar 

do inventário florestal, já que, as funções são técnicas aprimoradas que compõe IF para 

obter uma análise do perfil do tronco e para o eucalipto é uma das pesquisas mais 

realizadas no Brasil, pois encontra-se com maior porcentagem de plantio. 
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6. CAPÍTULO I: CARACTERIZAÇÃO DENDROMÉTRICA DE Eucalyptus 

dunnii Miaden COM DIFERENTES INTENSIDADES DE DESBASTE ALTO 

 

6.1 RESUMO 

 

Estratégias de manejo se tornam essenciais para otimizar a produtividade e qualidade da 

madeira. Entre essas práticas, o desbaste se destaca, permitindo diferentes formas de 

condução do plantio para atender a oferta de múltiplos usos da madeira. Logo, o objetivo 

desta pesquisa é caracterizar um povoamento de E. dunnii, que foi manejado com desbaste 

precoce seletivo alto na região do Planalto Sul Catarinense. O estudo foi conduzido no 

município de Campo Belo do Sul, envolvendo três blocos experimentais e avaliando 

quatro diferentes tratamentos de manejo, que variam quanto à intensidade dos desbastes 

ao longo do tempo. Os tratamentos inicialmente consistiram em: sem desbaste, sem 

remoção (T); desbaste com remanescente de até 12 m² ha⁻¹ de área basal (G12); de até 14 

m² ha⁻¹ (G14); e de até 16 m² ha⁻¹ (G16). Para todos os tratamentos com desbaste, o 

objetivo final foi alcançar uma densidade de 250 árv ha-1, sendo que alguns adotaram 

desbastes mais intensos nas fases iniciais e mais leves ao final, enquanto outros seguiram 

o caminho inverso, com intervenções mais leves no início e mais intensas no final. Os 

tratamentos se encontram em parcelas com seis linhas e nove plantas, nessas, realizou-se 

a partir do 3º ano de idade o inventário florestal contínuo da área, sendo coletado todos 

os Diâmetros à Altura do Peito (d) com fita diamétrica, e 20% das Alturas totais (h) com 

Vertex. Com base nas 12 coletas realizadas ao longo do tempo, foi possível analisar as 

variáveis d (cm), h (m), área basal (m² ha-1), volume individual (m³), volume total (m³ ha-

1), por meio de estatística descritiva, histograma de densidade e teste de médias de Scott-

Knott para comparação entre os tratamentos. Verificou-se influência significativa do 

desbaste seletivo alto nas variáveis d e v. A partir dos 12 anos de idade a altura não tem 

diferença significativa. Até o desbaste aos 11 anos de idade G14 e G16 possuíam os 

maiores volumes. Aos 19 anos os estoques volumétricos finais encontrados foram, em 

ordem decrescente, T com 1131 m³ ha-1, G14 com 1016 m³ ha-1, G12 com 991 m³ ha-1e 

G16 com 984 m³ ha-1. Conclui-se que o desbaste precoce seletivo alto favoreceu o 

desenvolvimento de E. dunnii, ampliando a variabilidade nos diâmetros (d) e volumes 

(v), sendo que maiores intensidades promoveram indivíduos com maiores dimensões e, 

consequentemente, de maior valor agregado. 

Palavras-chaves: Manejo florestal, área basal, Planalto Sul. 
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6.2 ABSTRACT 

 

Management strategies are essential to improve timber productivity and quality. Among 

these practices, thinning stands out, allowing for different planting practices to meet the 

multiple uses of timber. Therefore, the objective of this research is to characterize a stand 

of E. dunnii, managed with early selective thinning in the highlands of the Southern Santa 

Catarina Plateau. The study was conducted in the municipality of Campo Belo do Sul, 

involving three experimental blocks and evaluating four different management 

treatments, which vary in thinning intensity over time. The treatments initially consisted 

of: no thinning, no removal (T); thinning with a remaining basal area of up to 12 m² ha⁻¹ 

(G12); up to 14 m² ha⁻¹ (G14); and up to 16 m² ha⁻¹ (G16). For the thinning treatments, 

the ultimate goal was to achieve a density of 250 trees ha-1. Some adopted more intense 

thinning in the initial phases and more levels at the end, while others followed the reverse 

path, with more levels at the beginning and more intense interventions at the end. The 

treatments were located in plots with six rows and nine plants. In these, a continuous 

forest inventory of the area was carried out from the third year of age onwards, collecting 

all diameters at breast height (d) with a diametric tape, and 20% of the total heights (h) 

with a Vertex. Based on the 12 collections carried out over time, it was possible to analyze 

the variables d (cm), h (m), basal area (m² ha-1), individual volume (m³), and total volume 

(m³ ha-1) using descriptive statistics, a density histogram, and the Scott-Knott test of 

means for comparison between treatments. High selective thinning significantly 

influenced the variables d and v. From 12 years of age onward, height showed no 

significant difference. Until thinning at 11 years of age, G14 and G16 had the largest 

volumes. At 19 years of age, the final volumetric stocks found were, in decreasing order, 

T with 1131 m³ ha-1, G14 with 1016 m³ ha-1, G12 with 991 m³ ha-1, and G16 with 984 

m³ ha-1. It is concluded that early selective thinning strongly favored the development of 

E. dunnii, increasing the variability in diameters (d) and volumes (v), with higher 

intensities promoting larger individuals and, consequently, higher added value. 

Keywords: Forest management, basal area, Southern Plateau. 
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6.3 INTRODUÇÃO 

O gênero Eucalyptus abrange uma vasta extensão dos plantios brasileiros, 

compreendendo cerca de 76%, correspondendo a 7,8 milhões de hectares. Este gênero 

figura como uma das culturas de grande importância econômica, que nos últimos dez anos 

teve um crescimento de 41% (IBÁ, 2024). Destaca-se, ainda, a peculiaridade do gênero 

quanto ao seu ciclo de corte mais curto, definido em cinco anos, em contraposição ao 

Pinus, também bastante difundido na região sul do Brasil, cujo ciclo de corte se estende 

por doze anos ou mais (Evangelista, 2021b).  

Apesar de sua predominância nos plantios brasileiros e do extenso conhecimento 

e tecnologia já alcançados, persistem lacunas a serem preenchidas através de pesquisas e 

investigações em diversas áreas especialmente aquelas voltadas à madeira proveniente de 

povoamentos, bem como a sua condução de modo eficaz e sustentável. As variações 

ocorridas na madeira de reflorestamento ainda são um desafio para muitas indústrias 

madeireiras e a madeira do eucalipto vem sendo de grande interesse para serrarias com 

toras de tamanhos variados. Assim, para a sua otimização se faz necessário o 

conhecimento do melhor manejo que propicie toras adequadas e por meio dos princípios 

do manejo florestal pode-se obter esse tipo de produto de forma sustentável adequada ao 

ambiente, sociedade e aos custos (Rocha; Tomaselli, 2024). 

Os povoamentos florestais têm influências de diversos fatores que mudam a cada 

momento e podem ser ou não controlados, como espaçamento, umidade, condições do 

solo, radiação solar, pluviosidade, temperatura, relevo, tratos silviculturais e genética. 

Além disso, um dos fatores de grande importância e que podem ser controlados é a 

competição entre as árvores. Partilhar nutrientes, água, luz, espaço podem afetar o bom 

desenvolvimento de cada indivíduo arbóreo e diminuir a produtividade e qualidade do 

povoamento florestal (Chaer; Tótola, 2007; Facco et al., 2009; Ribeiro, 2018; Vera et al., 

2023; Bettiol et al., 2023; Soares, 2023). Assim, são necessários experimentos a campo 

que avaliem o manejo adequado e a qualidade de local para a espécie, que propicie bom 

desenvolvimento e possa proporcionar toras com diferentes usos e de qualidade.  

Uma espécie que chama a atenção é Eucalyptus dunnii Maiden, que vem se 

destacando em estudos até mesmo para questões relacionadas a mudanças climáticas, 

como mostrado por Aguirre et al. (2024), que em um estudo de comparações de 

genotipagem da espécie, identificaram que E. dunnii possuí vantagens de crescimento 

com algumas condições ambientais relacionadas a mudanças climáticas. Além disso, E. 

dunnii pelas suas características de tolerância a geada, uniformidade de tronco, 
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homogeneidade de talhões e potencial para madeira sólida é considerada uma das espécies 

indicada do gênero para região sul do Brasil (Wrege et al., 2021).  

Iwakiri et al. (2008), mostraram que E. dunnii também é considerado uma espécie 

com grande potencial para a produção de Lâminas, que exigem uma tora mais grossa e 

limpa para melhor aproveitamento. E. dunnii cresce no ano uma média 3 cm de D e 3 m 

de H e possui uma madeira de resistência média e densidade básica de 500 kg/m³ (Rocha; 

Tomaselli, 2002). É uma espécie subtropical e que se desenvolve bem em regiões com 

precipitação média anual de 1.000 a 1.750 mm e temperaturas médias máximas entre 

27°C a 30°C no mês mais quente e 0°C a 3ºC para temperaturas médias mínimas no mês 

mais frio. O solo para uma alta produtividade pode ser úmidos, férteis e principalmente 

de origem basáltica, mas pode ocorrer em solos sedimentar e bem drenados (Embrapa, 

1986). 

Os usos de E. dunnii estão voltados para geração de energia, celulose, confecção 

de painéis compensados, construção de estruturas leves, laminação, madeira para serraria 

e seu óleo pode ser usado de forma medicinal e aromático (Andrade, 2022; Blog Klabin, 

2024). A diferença da madeira para cada uso se encontra no tamanho da tora adquirida de 

cada árvore. Para isso existem técnicas que permite obter os mais variados tamanhos de 

toras. Dentre todas as técnicas realizadas no manejo florestal, poda e desbastes são as de 

maior influência para Eucalyptus dunnii Maiden. A obtenção dessas informações traria o 

cenário ideal para potencializar o crescimento e qualidade da espécie (Dobner JR; Huss, 

2019).  

Uma das intervenções pouco difundidas no Brasil, mas é bem-sucedida em 

plantios internacionais é o desbaste alto que consiste na retirada de árvores codominantes, 

aquelas que competem com as melhores do povoamento. No Brasil é realizado o desbaste 

por baixo baseado na retirada de árvores pouco desenvolvidas como, dominadas, tortas, 

bifurcadas. A ideia de realizar o desbaste alto traz a possibilidade das árvores dominadas 

se desenvolverem e não prejudicar as dominantes, já que, estão abaixo das copas. Assim, 

o plantio mantém o bom crescimento das árvores dominantes e pode ajudar com o 

crescimento das dominadas para seu ótimo desenvolvimento (Dobner JR; Quadros, 

2019). 

Com base nesse conhecimento, o presente trabalho objetivou caracterizar um 

povoamento de Eucalyptus dunnii Maiden em Campo Belo do Sul/SC, que foi manejado 

com desbaste precoce seletivo alto. 
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6.4 MATERIAL E MÉTODOS 

6.4.1 Caracterização da área 

A área de estudo está localizada no município de Campo Belo do Sul, em Santa 

Catarina, nas coordenadas 27°57’57” S e 50°48’28” O, dentro das áreas da empresa 

Florestal Gateados (Figura 9). A geologia da área é de rochas da formação Serra Geral e 

rochas vulcânicas de composição básica e ácida. O relevo para as áreas pertencentes a 

empresa encontra-se entre 800 e 1.000 metros de altitude, com predominância de relevo 

ondulado (FLORESTAL GATEADOS, 2025). 

A região encontra-se na Bacia Hidrográfica do Rio Uruguai, Sub-Bacia do Rio 

Pelotas. O clima da região é do tipo Cfb segundo classificação de Köppen, mesotérmico, 

subtropical úmido com verões frescos, sem estações secas bem definidas e ocorrência de 

geadas severas. A precipitação anual é de 1.300 a 2.400 mm e temperatura média anual 

varia de 12 a 19 ºC (FLORESTAL GATEADOS, 2025). 

A área experimental foi ocupada por agricultura até 2003, depois, sem a realização 

de calagem, foi realizado a implantação florestal no ano de 2004 no mês de outubro. O 

plantio foi realizado com espaçamento de 3,0 m por 1,6 m de E. dunnii, com posterior 

adubação de NPK 09:33:12 de 50 gramas por indivíduo. Ademais, duas operações de 

limpeza foram executadas utilizando moto roçadeira. Todos os indivíduos passaram por 

várias intervenções de poda, até uma altura máxima de 10 metros.  

Foram aplicados quatro regimes de manejo no povoamento: Sem desbaste, e três 

variantes que diferiam na intensidade de desbaste ao longo das intervenções. Esses 

regimes são detalhados a seguir: 

• 1ª intervenção (3 anos de idade) e o que deu origens aos nomes dos tratamentos 

o G12: 12 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

42 %) 

o G14: 14 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 23 %) 

o G16: 16 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 21 %) 

o Sem desbaste – T  

• 2ª intervenção (6 anos de idade) 

o G12: 15 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 44 %)  
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o G14: 17 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 40 %) 

o G16: 33 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 38 %) 

o Sem desbaste – T  

• 3ª intervenção (11 anos de idade) 

o G12: 21 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 26 %) 

o G14: 21 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 39 %) 

o G16: 19 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 45 %) 

o Sem desbaste – T  

As intervenções tiveram como objetivo final de 250 árvores remanescentes por 

hectare. Para a organização do experimento, optou-se pelo uso do delineamento 

estatístico de blocos ao acaso. Cada tratamento contou com três repetições, totalizando 

assim 12 unidades amostrais por coleta (Figura 9). 

 

Figura 9: Mapa da localização da área e dos tratamentos realizados no estudo 

com suas disposições entre os blocos. 

 

Fonte: Autora, 2025. 
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6.4.2 Mensuração Florestal 

As 12 unidades amostrais foram implantadas instaladas com área útil de 277,5 m² 

com 6 linhas e 9 covas por linha. Em cada unidade amostral foi adotada uma linha de 

bordadura com o mesmo manejo do interior da parcela. Por meio do Inventário Florestal 

Contínuo (IFC) iniciado no 3° ano de idade do plantio foram coletadas as informações 

quantitativas, Diâmetro a 1,3 m acima do solo (d) de todas as árvores da parcela e a altura 

total (h) das 18 primeiras, mais as dominantes segundo o princípio de Assmann 

(Assmann, 1970) que considera como árvores dominantes as 100 árvores mais grossas 

por hectares. As alturas avaliadas dos 3 aos 17 anos de idade foram resultantes da equação 

realizada pela empresa (Equação 1). 

 

Equação 1: Equação hispométrica ajustada pela própria empresa para E. dunnii 

em Campo Belo do Sul - SC. 

ℎ =  100,610548+ 0,582247∗𝑙𝑜𝑔(𝑑𝑎𝑝) 

 

 Onde: h: Altura total (m); 

                      dap: Diâmetro à Altura do Peito (cm); 

           Log(D): Logaritmo do Diâmetro à Altura do Peito (cm). 

 

A partir dos 17 anos, foram ajustados outros três modelos de relação hipsométrica 

para o gênero Eucalyptus, sendo Curtis, Henriksen e Stoffels (Tabela 1) (Sousa, et al., 

2013; Bonfatti Júnior; Lengowski, 2017).  

 

Tabela 1: Modelos para ajuste da relação hipsométrica de E. dunnii 

Modelos 

1  Curtis ln(h) = β0 + β1 * (1/dap) 

2 Henriksen H = β0 + β1 * ln(dap) 

3 Stoffels ln(h) = β0 + β1 * ln(dap) 

Onde: 

βis = Parâmetros estimados;  

dap = Diâmetros (cm) medidos à altura de 1,30 m;  

h = Altura total (m);  

ln = Logaritmo natural.  

 

Em seguida, testou-se a possibilidade de utilizar um modelo único para estimativa 
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da altura, incorporando os efeitos dos fatores tratamento e idade, por meio da análise de 

regressão linear múltipla com a introdução de variáveis dummy. As variáveis categóricas 

Tratamento e Idade foram transformadas automaticamente em variáveis indicadoras 

(dummy) pela função “lm()” do software R.  

Nesse tipo de regressão, um dos níveis de cada fator categórico é utilizado como 

grupo de referência e, portanto, não aparece explicitamente na equação. O intercepto 

estimado pelo modelo representa o valor de log(h) quando o diâmetro (d) assume um 

determinado valor, e o indivíduo pertence simultaneamente ao tratamento e à idade de 

referência. Esses grupos de referência correspondem, por padrão, ao primeiro nível de 

cada fator, conforme a ordem alfabética ou numérica dos dados. Os demais níveis são 

representados por variáveis dummy, que indicam desvios em relação ao grupo de 

referência. 

Ao todo foram realizadas 12 coletas de dados em anos distintos e para melhor 

compreensão, essas coletas em diferentes idades, foram agrupadas a cada 3 anos e 

utilizados seus valores médios de cada variável em uma idade representativa, conforme 

tabela a seguir:  

 

Tabela 2: Identificação das idades de coleta e as idades representativas de E. dunnii 

Idade de coleta (anos) Idade representativas 

3 – 4 – 5 4 

6 – 7 – 10 8 

11 – 12 – 14 12 

17 – 18 – 19 18 

 

Os equipamentos utilizados para a coleta de cada variável foram devidamente 

calibrados, quando necessário, sendo eles a fita diamétrica para d e hipsômetro Haglof 

Vertex para altura total.  Com as informações coletadas em campo foram calculadas as 

variáveis Área Basal (G), Volume individual (v) e Volume Total (V). Os volumes 

individuais (m³) foram obtidos com a utilização da relação hipsométrica quando 

necessário, e junto a Equação 2, ajustada pela própria empresa. 

Como critério de seleção dos modelos, foram utilizados o coeficiente de 

determinação ajustado (𝑅² ajustado) e o erro padrão da estimativa (Syx) expressos tanto 

na unidade de medida da variável, quanto em percentagem. As interpretações desses 

critérios seguiram as descrições de Nicoletti et al. (2024) que destacaram que, para o 
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coeficiente de determinação, valores mais altos indicam uma melhor a relação entre as 

variáveis, enquanto, para o erro de estimativa, valores mais próximos de zero refletem 

maior precisão. Adicionalmente, foi realizada uma análise gráfica por meio da dispersão 

dos resíduos.  

 

Equação 2: Polinômio de 5º com os coeficientes ajustado pela própria empresa. 

𝑑𝑖

𝑑𝑎𝑝
=  1,183416 − 3,39378 (

ℎ𝑖

ℎ
) + 14,40547 (

ℎ𝑖

ℎ
) 2 − 32,1359 (

ℎ𝑖

ℎ
) 3

+  31,11721 (
ℎ𝑖

ℎ
) 4 − 11,1297 (

ℎ𝑖

ℎ
) 5 

Onde: 

βis = parâmetros estimados;  

di = diâmetros (cm) medidos às alturas hi ao longo do fuste;  

dap = diâmetro a 1,3 m de altura (cm);  

h = altura total (m);  

hi = altura nas quais foram medidos os diâmetros di 

Os ajustes realizados pela empresa para o polinômio de 5º resultou em um R² 

ajustado de 0,9834 e um erro padrão de 6,51%.   

 

6.4.3 Processamento e análise dos dados 

Foram calculadas as estatísticas descritivas para sumarização e descrição do 

conjunto de dados, sendo observado os valores de média, variância, desvio padrão, 

Coeficiente de variação para cada variável. Para analisar a distribuição dos dados, foi 

realizado o histograma de densidade das variáveis coletadas a campo (d e h) e  analisadas 

as correlações entre as variáveis Diâmetro à altura do peito, altura total, área transversal 

e volume individual. Também para cada variável e suas transformações para hectare, 

quando pertinentes, foi realizado o teste de médias Scott-Knott para comparação entre os 

tratamentos. Além de análises gráficas para observar o comportamento ao longo dos anos 

para as variáveis área basal e volume por hectare. O valor de significância adotado foi de 

5% (α=0,05). Todas as análises foram desenvolvidas no software R (R DEVELOPMENT 

CORE TEAM, 2022). 
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6.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figura 10 pode-se observar a correlação de Pearson entre as variáveis sem 

considerar os tratamentos, para constatar o tipo de relação entre as variáveis foco deste 

estudo. Com este banco de dados tem-se uma alta correlação entre todas variáveis, ou 

seja, existe uma intensa relação entre d, altura total, área transversal e volume individual. 

Além disso, é possível observar a distribuição dos dados e as classes mais representadas. 

Pode-se confirmar que tem-se uma boa correlação entre d e h com 0,97 indicando 

alta relação entre as duas variáveis. Para d e área transversal ficou atrás apenas da relação 

volume individual e área transversal, sendo 0,97 e 0,98, respetivamente. A menor 

correlação foi encontrada para altura total e volume individual com 0,91, seguidos de h e 

área transversal e d e volume individual com 0,93. Valores semelhantes foram 

encontrados por Do Couto, (1993) em um estudo com E. saligna em áreas planas e 

acidentadas de SP. Watzlawick; Benin, (2020), também encontraram valores semelhantes 

com um estudo sobre a produção do E. benthamii em diferentes espaçamentos.  

 

Figura 10: Correlação de Pearson entre diâmetro à altura do peito (d), altura total 

(h), área transversal (g_m²) e volume individual (v_m³) para E. dunnii. 

 

d: Diâmetro à Altura de 1,30 m (cm), h: Altura total (m), g_m²: Área transversal (m²) v_m³: Volume 

individual (m³). 
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Para todas as variáveis observa-se também que, as maiores frequências dos 

indivíduos encontram-se nas primeiras classes. Sendo, para o d entre as classes 10 cm e 

30 cm que, correspondem a 86,9 % dos indivíduos do banco de dados, para a h as classes 

entre 10 m e 30 m representam 87,9 %, para g entre os valores 0,0003 a 0,05 m² ha-1 

representa 79,3 % e v entre 0,0009 à 1 m³ ha-1 representa 87,7 %.  

Considerando os fatores Tratamento e Idade nos modelos testados, o modelo 1 de 

Curtis foi o que apresentou melhor desempenho, com o maior coeficiente de determinação 

ajustado (R² = 0,8323) e o menor erro padrão da estimativa (Syx = 9,7%) e resultando na 

Equação 3. A inclusão de variáveis dummy proporcionou um ajuste superior em 

comparação as equações ajustadas sem essas variáveis. 

 

Equação 3: Equação resultante do modelo 1 (Curtis) utilizando a variável 

dummy (tratamento e idade) para o E. dunnii. 

 

ln(𝐻) =  3,996167 − 13,658181 (
1

𝑑𝑎𝑝
) − 0,0071 ∗ 𝐺14 + 0,0037 ∗ 𝐺16 − 0,0081

∗ 𝑇 + 0,0372 ∗ 𝐼17 + 0,0594 ∗  𝐼18 + 0,0713 ∗  𝐼19 

 

Onde: 

 

ln(h): Logaritmo natural da altura total da árvore; 

1/dap: Inverso do diâmetro; 

G14, G16 e T: Variáveis indicadoras para os tratamentos, sendo o grupo de 

referência (intercepto) o primeiro tratamento na ordem alfabética o G12; 

I17, I18, I19: Variáveis indicadoras para as idades, sendo idade de referência 

(intercepto) a 16; 

 

A Tabela 3 apresenta os coeficientes e estatísticas de ajuste da equação selecionada 

como a melhor para representar a relação hipsométrica. As estatísticas completas de todos 

os modelos avaliados encontram-se no Anexo 1 na Tabela 13. 
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Tabela 3: Coeficientes estimados e critérios de seleção da melhor equação de relação 

hipsométrica para E. dunnii em Campo Belo do Sul. 

Coeficiente Estimador Sd (m) p-valor 

β0 3,996167 0,021493 2.10-16 * 

I(1/d) -13,658181 0,395173 2.10-16 * 

G14 -0,007152 0,020530 0,7278 

G16 0,003671 0,020607 0,8587 

T -0,008139 0,021270 0,7022 

17 0,037160 0,020407 0,0695 

18 0,059396 0,018473 0,0014 * 

19 0,071280 0,018054 9,5.10-5 * 
Sd (m): Desvio padrão dos coeficientes estimados. p-valor: * Significância a 95 % de probabilidade. 

 

A relação diâmetro e altura não é muito forte como, quando comparado com a 

relação d e volume individual, sendo difícil obter valores de R² ajustado maiores que 0,80 

como mencionado por Nicoletti et al., (2020). O R² ajustado deste estudo foi de 0,8443.  

Diferentes trabalhos com eucalipto mostram que os valores de coeficiente de 

determinação podem variar bastante para a relação hipsométrica, sendo por exemplo, de 

0,18 para modelo de Henriksen num ajuste para eucalipto com talhadia, a 0,55 com 

modelo de Curtis e Stoffels 0,56 (Souza, et al., 2017). 

Com as alturas preditas para todas as árvores em que essa variável não foi 

mensurada, foi analisada as estatísticas descritivas para a variável altura total. Na Figura 

11, é observado que a partir dos 8 anos de idade, semelhança entre os tratamentos pelo 

teste de médias, chegando aos 18 anos apenas com a diferença do sem desbaste. Os 

valores de mediana encontrados aos 18 anos para os tratamentos com desbaste são 

aproximadamente 40,8 m, enquanto para o T é de 29,1 m, o que representa uma diferença 

de 40,2 % a menos no sem desbaste em relação aos tratamentos com desbaste.  

Além disso e como uma observação geral com todas as variáveis estudadas, a 

altura total foi a que menos teve variação, essa informação também pode ser observada 

em Anexo, na Tabela 14 . A variável altura total teve CV’s baixos para todos os anos, 

entre os tratamentos com desbaste, variou de 4,7 % até 13,5% e para o sem desbaste foi 

de 19 % até 29,7 %. O T teve grandes variações para todas as variáveis, o que é esperado 

como mostra de Carneiro, (1973) quando não se realiza o manejo de um plantio, como 

resultado, tem-se grande heterogeneidade. 
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Figura 11: Estatística descritiva em boxplot da variável altura total (m) por 

tratamento em diferentes idades para E. dunnii. 

 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste. 

Médias com letras comuns não são diferentes estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 95 % de 

probabilidade. 

 

 Ademais, a altura total em T aos 4 anos com mediana de 18,2 m já tinha atingido 

63 % do total de seu crescimento de 29,1 m aos 18 anos. Santos (2019) em um estudo no 

RS sobre a interação genótipo e ambiente, analisando as características de crescimento e 

qualidade da madeira de E. dunnii aos 3 anos de idade, encontrou valores próximos para 

esta variável na mesma idade com 14,5 m. Rodrigues et al., 2013, trouxe valores de 18,3 

m aos 4,5 anos de idade para o híbrido E. urograndis. Em um estudo do crescimento e 

sobrevivência de diferentes eucaliptos em Canoinhas/SC realizado por Bonfatti Júnior; 

Lengowski, (2017), trouxe valores de 19,5 m e 20,55 m aos 4 e 5 anos para E. dunnii. 

Entre os tratamentos que foram realizados os desbastes, é possível afirmar que a 

partir dos 8 anos não existe diferença significativa nas alturas causado pelas diferentes 

intensidades de desbaste. No trabalho da Silva Barros (2019) que teve como objetivo 

avaliar os efeitos do espaçamento e do desbaste nas características de um híbrido E. 
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urograndis, traz informações semelhantes e ainda conclui sobre a capacidade limitada 

dos indivíduos para o aproveitamento dos recursos disponíveis, indicando que nem 

sempre desbastes mais pesados resultarão em maior crescimento dos indivíduos 

remanescentes. 

Além disso, trabalhos como o de Alves (2016) que avaliou a influência do 

desbaste e da fertilização pós-desbaste no crescimento de um clone de eucalipto e o de 

Dobner Jr. et al., (2017) que estudaram o crescimento e desempenho econômico de 

plantios de E. dunnii em diferentes sítios no Planalto Sul do Brasil. Mostram que a 

resposta ao desbaste ocorre de forma mais significativa quando o povoamento se encontra 

em sítios de melhor qualidade, sendo assim, a variável altura não é influenciável pelo 

desbaste e sim pelo sítio que se encontra. 

Observou-se também o menor incremento para a altura no tratamento sem 

desbaste com média de 1,4 m ano-1. Para os tratamentos com desbaste este valor foi maior 

com 2,2 m para G16 e G14 e 2,3 m para o G12. Apesar de a espécie continuar seu 

crescimento até num estágio avançado, onde atinge o máximo incremento médio e muda 

da fase de maturidade para senescência, ele passa a ser bem menor quando comparado a 

sua faze juvenil (Dobner Jr & Huss, 2019). Isso pode ser visto na Tabela 4 que mostra 

um decréscimo no incremento da altura ao longo dos anos. 

 

Tabela 4: Incremento médio anual da altura por idade representativa, por tratamento 

para E. dunnii em Campo Belo do Sul/SC. 

Tratamentos 
Idades (anos) 

4 8 12 18 

G12 5,1 3,3 2,8 2,3 

G14 4,9 3,2 2,7 2,2 

G16 4,8 3,0 2,6 2,2 

T 4,6 2,5 1,8 1,4 
G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste.  

 

Para a variável d o cenário é bem diferente e mostra que o desbaste influência 

completamente o desenvolvimento desta variável. Na Figura 12, pode-se observar que 

para todas as idades tem-se diferença nas medianas. Para a idade de 4 anos é observado a 

diferença significativa para cada tratamento, com a mediana variando 1 cm para cada um, 

pela ordem do gráfico, começando com o tratamento G12 com a maior mediana de 16 cm 

e terminando no sem desbaste (T) com 13 cm. 
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 Valores semelhantes (13,7 cm) foram encontrados por Santos,] (2019) que também 

analisou E. dunnii aos 3 anos de idade com o objetivo de avaliar presença de interação 

genótipo x ambiente no Rio Grande do Sul. Para outra espécie, mas ainda no mesmo 

gênero, E. urograndis, foram encontrados aos 4,5 anos de idade valores entre 12,4 cm e 

15 cm de D médio (Rodrigues et al., 2013). Um estudo de Bonfatti Júnior e Lengowski 

(2017) com diferentes espécies de eucalipto em Canoinhas/SC mostrou que, para E. 

dunnii, aos 4 e 5 anos de idade, o diâmetro variou entre 16,7 cm e 18,1 cm, valores 

próximos aos deste trabalho. Já Zanon et al. (1996), ao estudar a mesma espécie no RS, 

observaram que, entre 7 e 8 anos, o diâmetro atingiu até 25 cm, resultado semelhante ao 

encontrado neste estudo. 

Além disso, na Figura 12 é possível observar que neste período aos 4 anos, é de 

grande importância já realizar uma intervenção com desbaste. A testemunha com nenhum 

desbaste encontra-se com valores sempre mais abaixo comparado aos outros tratamentos, 

além de que, aos 4 anos de idade já tinha alcançado 64,3 % do d medido aos 18 anos, bem 

diferente do G16 por exemplo, que apesar de retirado poucas árvores comparado aos 

outros tratamentos, aos 4 anos de idade chegou a ter apenas 37,2 % do total de seu 

crescimento. Os maiores d’s foram encontrados aos 18 de idade para os tratamentos G12 

e G14 com 42,5 e 41,4 cm, respetivamente e os menores de 37,6 cm para G16 e 20,2 cm 

para T. 

Para todos os tratamentos foram observadas heterogeneidade baixas e que são 

aceitáveis para os plantios comerciais. Entretanto, este valor para sem desbaste variou de 

31,5 % já aos 4 anos de idade, até 41,5 % nas idades mais avançadas. Essas informações 

mostram mais uma vez o quanto é importante a realização do desbaste para uma boa 

condução do plantio. Castro et al. (2011) com o estudo sobre Eucalyptus spp. também 

conclui que o manejo é benéfico ao desenvolvimento dos indivíduos para multiprodutos 

e ainda com a análise econômica, a alternativa do estudo com redução da área basal de 

35%, é a mais viável economicamente. 

Aos 12 anos de idade, os tratamentos G12 e G14 possuem valores semelhantes 

com desvio padrão sem diferença estatística de 5 cm e 4,2 cm, respetivamente. Suas 

medianas foram 35,2 cm e 33,7 cm o que resultou na primeira não diferença significativa 

dos tratamentos e criando três grupos pelo teste de médias sendo, os dois tratamentos já 

citados, o G16 com mediana de 32,3 cm e T 16,8 cm. A partir deste período os tratamentos 

com desbaste tornam-se um grupo com valores bem maiores, diferenciando apenas para 

T. Esse resultado indica que a importância do primeiro desbaste, e deste ser realizado em 
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idades precoces. Resultados semelhantes foram encontrados por Murta et al., (2020) com 

o estudo das características dendrométricas de eucalipto em Brasília. Eles observaram 

que após o desbaste as maiores taxas de crescimento para diâmetro e área basal foram 

encontradas no primeiro ano. 

 

Figura 12: Estatística descritiva em boxplot da variável d (cm) por tratamento 

em diferentes idades para E. dunnii. 

 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste. 

Médias com letras comuns não são diferentes estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 95 % de 

probabilidade. 

 

Com base nos resultados do d, pode-se considerar as três intervenções positivas 

em relação a obter toras com diâmetros maiores, nas idades de 12 e 18 anos ao confrontar 

a variável diâmetro, o G14 destaca-se com mediana de 33,7 cm e 41,4 cm nas idades 

correspondentes, além de 12,3 % e 12,7 % apenas de coeficiente de variação. O G12 

encontra-se com valores semelhantes, mas sua amplitude é maior com um desvio de 5 cm 

aos 12 anos e 7 cm aos 18 anos e além disso, o G14 consegue obter toras de maiores 

dimensões e ter maior número de indivíduos, já que, existem maior número de 
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remanescentes. 

A próxima variável a ser estudada é a área basal (G), que é o somatório de todas 

as áreas transversais por hectare (Figura 13), para essa, a partir dos 12 anos de idade tem-

se apenas dois grupos, os tratamentos com desbaste (G12 – mediana: 25,2 m² ha-1, G14 – 

mediana: 26,3 m² ha-1, G16 – mediana: 22,8 m² ha-1,   e sem desbaste (T – 50 m² ha-1).  T 

possuí uma maior quantidade de árvores como mostra a área basal aos 12 anos, mas esses 

indivíduos são de menor tamanho, refletindo em toras de menor valor agregado. Neste 

contexto, confrontando com os diâmetros e como mostrado por Nogueira, 2003, fica claro 

que uma grande área basal não reflete em indivíduos mais grossos e sim uma maior área 

ocupada por eles. Logo, ao se tratar de manejo adequado para o povoamento, é necessário 

estar claro o objetivo que se pretende com o plantio, para obter o volume de estoque 

necessário para o tamanho do diâmetro de tora ideal. 

Aos 18 anos, a área basal do T obteve uma mediana de 64,6 m² ha-1, praticamente 

o dobro do tratamento G16 com 32,9 m² ha-1. Porém, T aparece com indivíduos de 

diâmetro médio igual a 20,2 cm, enquanto o G16 com 37,6 cm, atribuindo maior valor 

agregado as toras provenientes deste tratamento. Além disso, para o tratamento sem 

desbaste tem-se uma taxa de mortalidade de 20 % considerando a partir dos três anos de 

idade do primeiro inventário florestal. Benin (2014) também registrou esses fatos, 

mostrando que com o tempo e sem nenhuma intervenção as árvores criam um ambiente 

com alta competitividade e pelo estresse causado, muitas começam a morrer, diminuindo 

assim o número de árvores além dos indivíduos serem mais finos. Lima (2018) que 

avaliou o efeito do espaçamento na dinâmica da distribuição diamétrica de um híbrido de 

eucalipto, em formato de leque, também resultou em informações sobre maior 

mortalidade com espaçamento mais adensados e maiores indivíduos em espaçamento 

menos adensados.  

Trevisan, et al. (2009), também traz a importância de estabelecer um manejo 

adequado para o eucalipto, conforme seu objetivo. Em seu trabalho, estudou o efeito da 

intensidade de desbaste na qualidade da madeira serrada de E. grandis aos 14 anos de 

idade no RS e como resultado trouxe que a realização do desbaste contribuiu para reduzir 

o índice de rachadura em tábuas.  Logo, é de suma importância quando se trata dos 

diferentes beneficiamentos da madeira, como para, móveis de alta qualidade, 

instrumentos musicais, carpintaria de precisão, que necessitam de materiais livres de 

rachaduras e nós. Assim, a tomada de decisão sobre realizar ou não o desbaste, o tipo, a 

época e intensidade, devem estar em completa sintonia com o objetivo que se pretende 
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chegar com o plantio. 

 

Figura 13: Estatística descritiva em boxplot da variável área basal (m² ha-1) para 

o E. dunnii em Campo Belo do Sul/SC. 

 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste. 

Médias com letras comuns não são diferentes estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 95 % de 

probabilidade. 

 

O desbaste seletivo alto favoreceu o crescimento individual das árvores, esse 

resultado corrobora com Ribeiro et al. (2002) e Dobner Júnior & Huss (2015). A 

quantidade de árvores removidas no desbaste para o G12 resultou em uma maior variação 

da área basal. Aos 18 anos, essa variação foi 95% superior à do G14, 33% maior que a do 

G16 e 313% acima da observada em T. Na Tabela 5, pode-se acompanhar o desbaste que 

foi realizado diante os tratamentos em cada uma das intervenções. 

 



 

 

51 

 

Tabela 5: Valores de área basal (G) antes do desbaste, o remanescente e o valor retirado 

por idade por tratamento de E. dunnii. 

Tratamento 
Idades 

(anos) 

G (m² ha-1) 

antes 

G (m² ha-1) 

remanescente 

G (m² ha-1) 

retirado 

G ( %)  

Retirado 

G12 

3 

20,5 12,2 8,3 41,8 

G14 18,2 14,0 4,2 23,2 

G16 20,0 15,8 4,2 20,9 

T 19,9 19,9 0 0,0 

G12 

6 

26,8 14,9 11,9 44,4 

G14 29,0 17,5 11,5 39,7 

G16 30,8 19 11,8 38,4 

T 32,8 32,6 0,2 0,5 

G12 

11 

28,7 21,2 7,5 26,0 

G14 34,7 21,1 13,6 39,2 

G16 35,5 19,3 16,2 45,5 

T 47,1 47,1 0 0 

G12: Área basal remanescente de 12 m² ha-1, G14: Área basal remanescente de 14 m² ha-1, G16: Área basal 

remanescente de 16 m² ha-1. T: Sem desbaste. 

 

Alves (2016) trabalhou com clone de eucalipto e realizou apenas um desbaste aos 

6 anos de idade com os pesos de 20%, 35% e 50% de remoção da área basal. Ainda, testou 

a resposta do eucalipto em relação a fertilização pós-desbaste. Ele concluiu que a 

realização do manejo é mais importante que a fertilização, o desbaste resultou em valores 

significativos nas variáveis área basal, volume total e diâmetro médio. Os valores 

encontrados por ele aos 15 anos foram, exceto para T, próximos aos encontrados neste 

trabalho com tendência a valores mais baixos, sendo 29,3 m² ha-1 no T, 26,6 m² ha-1 no 20 

%, 22,17 m² ha-1 para 35 % e no tratamento 50% igual a 17,75 m² ha-1. A título de 

comparação o 20% equivalem ao G16 neste estudo com 21,4 m² ha-1, o 35% ao G14 com 

24,4 m² ha-1 e o 50% ao G12 com 24,2 m² ha-1 e o sem desbaste, no presente estudo 

encontrou-se 50 m² ha-1. 

O estudo de Fortkamp et al. (2024) realizado em Lages/SC com Pinus taeda e 

manejo semelhante a este estudo, resultaram em 55,4 m² ha-1 aos 26 anos de idade. 

Comparando ao G12 com maior remoção de área basal nos desbastes, aos 18 anos de 

idade tem mediana de 36,8 m² ha-1, indicando que E. dunnii acumula, em média, 2,04 m² 

ha-1 ano-1, o que é 95 % da eficiência anual do P. taeda, neste caso que acumula 2,13 m² 

ha-1 ano-1. 

 Na Tabela 6 é possível analisar em termos de área basal e número de árvores, o 

total do que foi retirado em todos os desbastes por tratamento, mais o que foi encontrado 
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na última coleta de dados (19 anos). Pode-se observar que em relação ao que foi retirado 

na área basal, os tratamentos G12 e G14 foram praticamente idênticos e variando pouco 

do G16. Aos 19 anos os tratamentos G12 e G14 continuam semelhantes de área basal, 

mas com uma diferença de 24 árvores, o que indica o tamanho dos indivíduos, sendo, 

G12 menos indivíduos com maior diâmetro. Nesse ponto vale ressaltar a importância do 

objetivo do plantio, sendo aqui, um fator importante para análise da tomada de decisão e 

a escolha de qual manejo é mais adequado considerando o diâmetro da ponta fina das 

toras que se pretende obter ao final do ciclo. Esses dados corroboram com Floriano, 2018.  

Também pode-se observar que nenhum dos tratamentos recuperou à ocupação por 

hectare de forma a se igualar com o sem desbaste  (68,4 m² ha-1). Porém obtiveram valores 

bem próximos  indicando um bom aproveitamento do espaço produtivo ao longo do 

tempo sendo, em ordem decrescente G16 com 64,3 m² ha-1, G14 com 64,2 m² ha-1 e G12 

com 62,2 m² ha-1.  Na Tabela 16 em anexo é possível observar o número de árvores antes 

e depois do desbaste de cada intervenção. 

 

Tabela 6: Área basal (G) e Nº de árvores retirados de todos os desbastes por tratamento 

e os encontrados no último ano de medição (19 anos) de E. dunnii. 

 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste. 

Na coluna com *: somatório da área basal considerando os desbastes e área basal aos 19 anos. 

 

Outra variável estudada foi o volume individual (m³), que, aos 18 anos de idade 

possuí três padrões distintos sendo, o G12 com medianas de 2,71 m³ diferente e superior 

ao G14 com mediana de 2,53 m³ e G16 com 2,09 m³, que diferem do T com 0,4339 m³ 

(Figura 14). Nesta mesma idade, árvores com até 5 m³ foram observadas no tratamento 

G12 e as menores em torno de 0,0249 m³ para T. No trabalho de Santos, (2019) com 

estudo de clones e meios-irmãos de E. dunnii aos 3 anos de idade, obteve volumes de 

0,13 m³ e 0,10 m³, respetivamente. Neste trabalho foram encontrados valores superiores 

para os tratamentos G12 com 0,1925 m³, G14 com 0,1626 m³ e para o G16 com 0,1366 

Tratamento 
G (m²  ha-1) 

Retirado 

Nº árvores 

retiradas (arv. ha-1) 

G (m² ha-1) 

aos 19 anos* 

Nº árvores aos 19 

anos (arv. ha-1) 

G12 27,7 1550 34,5 (62,2) 216 

G14 29,4 1297 34,8 (64,2) 252 

G16 32,1 1514 32,2 (64,3) 252 

T 0,2 36 68,4 1441 



 

 

53 

 

m³ e o sem desbaste, que mais se assemelha ao seu estudo, com 0,1128. 

 

Figura 14: Estatística descritiva em boxplot da variável volume individual (m³) por 

tratamento em diferentes idades de E. dunnii. 

 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste. 

Médias com letras comuns não são diferentes estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 95 % de 

probabilidade. 

 

Para Batista (2015), que avaliou o crescimento e o desempenho econômico para 

E. dunnii em diferentes sítios no município de Campo Belo do Sul/SC, com três classes 

de sítio e com idade índice de 10 anos, obteve-se médias mais altas na classe 1 com 1,2 

m³ aos 10 anos e 2 m³ aos 20 anos e valores mais baixos para classe 3 com 0,5 m³ aos 10 

anos e 1 m³ aos 20 anos. A mediana de volume por árvore aos 10 anos de idade, 

encontrada neste estudo (0,5316 m³), é bastante próxima o que reforça a similaridade 

entre as condições de crescimento observadas nas duas áreas. Essa proximidade sugere 

que o sítio avaliado neste trabalho possui características edafoclimáticas e de 

produtividade semelhantes às encontradas na classe 3 de Batista (2015), a qual representa 

as condições menos favoráveis ao crescimento do E. dunnii. Isso é particularmente 
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relevante ao considerar o objetivo deste estudo, que é avaliar o efeito de diferentes 

intensidades de desbaste alto no desenvolvimento de variáveis dendrompetricas ao longo 

do tempo. Partindo de um sítio menos produtivo, os efeitos das intervenções silviculturais 

sobre o crescimento e a produção podem se manifestar de forma distinta quando 

comparados a sítios mais férteis. Assim, os resultados obtidos neste estudo podem 

contribuir significativamente para o manejo de povoamentos estabelecidos em áreas de 

menor potencial produtivo. 

Donovan (2022) encontrou volume individual de 0,17 m³ aos 7 anos de idade em 

um trabalho que estudou compreender as relações entre características dendrométricas e 

desempenho da primeira operação de desbaste para E. dunnii. em Curitibanos/SC. Outro 

estudo com o mesmo manejo, aos 7 anos com híbrido de urograndis em diferentes 

espaçamentos, trouxe valores de 0,326 m³, 0,361 m³ e 0,370 m³. Neste estudo aos 8 anos 

de idade tem-se maiores valores com 0,7081 m³ para o G12, 0,5940 m³ para o G14, 0,4802 

m³ para o G16 e 0,2543 para T.  

Dessa forma, pode-se observar o quanto a forma como é manejado o plantio pode 

favorecer a produção e pelo fato de que com maior densidade do plantio tem-se de forma 

rápida o contato entre as copas e criando uma competição maior pela luz prejudicando o 

potencial de crescimento do indivíduo (Siri et al., 2024). O desbaste alto realizado em 

idades precoces é uma solução rápida e prática como mostrado neste estudo. Além disso, 

ao se determinar o objetivo do plantio é necessário analisar também a relação financeira 

e concluir dentre esses dois, qual seria o mais viável em condição de maquinário, mão-

de-obra para as intervenções necessárias em cada manejo (Dobner et al. 2012).  

Para o estudo da variável volume por hectare, tem-se a Figura 15. Aos 4 anos de 

idade neste estudo foram encontrados valores próximos para os tratamentos G14 e G16 

de 178 m³ ha-1  e 185 m³ ha-1, respetivamente. Sendo os dois superiores ao G12 com 167,7 

m³ ha-1. Esses dados corroboram com os de Lima, (2018) que encontrou aos 4 anos de 

idade para um híbrido E. urograndis com 186,11 m³ ha-1, num estudo sobre a dinâmica 

da distribuição diamétrica e prognose do crescimento em diferentes espaçamentos. Ainda, 

Lima (2023) encontrou valores superiores (230,9 m³ ha-1 até 258,2 m³ ha-1) aos 5 anos de 

idade quando estudou métodos de inventário para estimar volume comercial no Pará, em 

plantio de híbrido de E. brassiana e E. grandis no espaçamento de 3 m x 2,5 m. 

Em um estudo na mesma área de estudo,  Dobner JR. et al., (2012) encontrou as 

mesmas diferenças estatística e os mesmos valores para a idade de 6 anos sendo, G12 

com 300,5 m³ ha-1, G14 com 316,8 m³ ha-1, 327,4 m³ ha-1 para o G16 e 341,6 m³ ha-1, para 
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T. Aos 8 anos de idade essa semelhança persistiu apenas entre os tratamentos G14 com 

302,6 m³ ha-1 e G16 com 309,2 m³ ha-1, superando o valor de 257,2 m³ ha-1 para o G12, e 

abaixo do T com 411,2 m³ ha-1. Os valores são próximos aos encontrado para um estudo 

com E. bethamii na mesma idade variando de 238,9  m³ ha-1 até 392,08 m³ ha-1 

(Watzlawick & Benin 2020). 

Os valores encontrados para o tratamento sem debaste aos 12 e 18 anos de idade, 

já eram esperados que fossem altos pela quantidade maior de indivíduos. O T obteve 

medianas de 645,6 m³ ha-1 aos 12 anos e 1033,4 m³ ha-1 aos 18 anos. Comparado a 

diferentes estudos, esses valores são considerados altos, porém possíveis, como mostrado 

no trabalho de Siri, et al., (2024) que estudaram o efeito do espaçamento e material 

genético no crescimento de E. grandis e E. camaldulensis para produção de madeira 

sólida e celulose no Uruguai aos 16 anos, trouxeram valores altos também. Eles dividiram 

o povoamento estudado em 3 grupos, o desbate foi realizado aos 8 anos de idade e com 

intensidades conforme o objetivo de produção de cada grupo. Os maiores resultados 

encontrados foram provenientes de material seminal com 1014 m³ ha-1 para plantio sem 

desbaste com densidade de 2000 arv. ha-1, um pouco mais de 750 m³ ha-1 para densidade 

de 1111 arv. ha-1 sem desbaste e 1600 arv. ha-1 com redução para 1033 arv. ha-1. 

Nos 18 anos de idade, encontra-se diferença significativa apenas entre tratamento 

com desbaste e sem desbaste (T), os tratamentos com desbaste possuem menor variação 

entre os G14 e G16 com 13 % e 20 %, suas medianas são de 624,5 m³ ha-1 e 636,2 m³ ha-

1, respetivamente. Para o G12 o coeficiente de variação chega aos 27,2 % e tem uma 

mediana maior de 709,5 m³ ha-1. Logo, como comentado anteriormente e confirmado 

pelos resultados, o E. dunnii possuí um grande potencial produtivo, inclusive para a 

produção de multiprodutos. 
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Figura 15: Estatística descritiva em boxplot da variável volume por hectare (m³ 

ha-1) por tratamento em diferentes idades para E. dunnii. 

 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste. 

Médias com letras comuns não são diferentes estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 95 % de 

probabilidade. 

 

6.5.1 Volume ao longo dos anos e remanescentes 

 

O objetivo neste item é visualizar o volume por hectare ao longo dos anos e o 

melhor tratamento até o final do ciclo em termos de produção volumétrica. Para isso, na 

Figura 16 tem-se as informações de volume por hectare em uma evolução em todos os 

anos de avaliação. Aqui, pode-se observar que aos 19 anos, o tratamento sem desbaste se 

destaca significativamente em termos de estoque volumétrico, atingindo 1130,7 m³ ha⁻¹. 

Em comparação, o tratamento G14, que teve o menor número de árvores retiradas, 

apresenta um volume que corresponde a apenas 60,4 % do valor observado no tratamento 

sem desbaste. 

Além disso, é possível verificar os momentos exatos dos desbastes para cada 

tratamento, quando as linhas têm um decréscimo repentino, aos 3, 6 e 11 anos de idade. 

Percebe-se que aos 11 anos esse valor foi bem maior comparado aos outros anos e o G16 
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teve o maior volume removido nessa idade de 204 m³ ha-1, enquanto os outros foram 

178,8 m³ ha-1 para o G14 e 101,7 m³ ha-1 para o G12. Esses resultados refletem as 

diferentes estratégias de desbaste adotadas: enquanto o tratamento G16 seguiu a proposta 

de intervenções mais leves na fase inicial e mais intensos na fase final, os demais 

tratamentos adotaram o caminho inverso, com desbaste mais intensos no início e mais 

leve na fase final do ciclo. 

 

Figura 16: Volume (m³ ha-1) de E. dunnii ao longo dos anos para cada 

tratamento. 

 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste 

 

Vale ressaltar uma questão importante, até antes do terceiro desbaste G14 (482,1 

m³ ha-1) e G16 (473,8 m³ ha-1) tinham valores muito semelhantes, superando o G12 (417,5 

m³ ha-1). A partir do manejo realizado aos 11 anos, G16 começa a ter valores abaixo dos 

tratamentos G12 e G14 que se igualam até a última coleta de dados (19 anos). Nesta 

última idade os valores encontrados são de 692,5 m³ ha-1 para o G12, 683,4 m³ ha-1 para 

o G14 e 630,3 m³ ha-1 para o G16. Para melhor visualizar foi criado a Figura 17, que 



 

 

58 

 

mostra por tratamento os volumes para cada ano, além de trazer a soma dos volumes 

retirados nos três desbastes (Ret), os volumes Remanescente (Rem). Logo, observa-se 

que o G16 não consegue recuperar o crescimento perdido nas idades iniciais com o tipo 

de intervenção adotada, ficando com menor estoque volumétrico que os outros 

tratamentos com desbaste. 

 

Figura 17: Volume por hectare para cada tratamento em todos os anos com seus 

respectivos valores de volume remanescente, retirado e final. 

 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste 

 

Além disso, observa-se que apesar do G12 ter sido o tratamento com maior 

volume na idade de 19 anos depois do T, o G14 o supera aos 17 e 18 anos, sendo 4,73 % 

e 3,77% maior, respetivamente. Com essas informações junto aos pressupostos do 

objetivo do plantio com o produto final, tempo de ocupação da terra, entre outros, traz 

auxílio as tomadas de decisão de qual manejo realizar. As médias dos valores de volume 

por hectare a cada ano desse trabalho podem ser observados em anexo na Tabela 15. 

Vitale; Miranda (2010), falam sobre a importância dessas informações na tomada de 
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decisão, quando comparam a viabilidade econômica de plantios de Pinus taeda e 

Eucalyptus dunnii na região centro-sul do Paraná 

Neste contexto, ao considerar os tratamentos com base no estoque volumétrico 

final, a Tabela 7 apresenta os totais produzidos por hectare. O tratamento T, por manter 

o maior número de indivíduos até os 19 anos — conforme discutido anteriormente — 

apresentou o maior volume total, com 1.130,7 m³ ha⁻¹, diferindo estatisticamente dos 

demais. No entanto, esse maior volume está relacionado a árvores com menores diâmetros 

e maior variabilidade, o que pode limitar seu aproveitamento em produtos de maior valor 

agregado.   

Já os tratamentos G12, G14 e G16, planejados para atingir a densidade final de 

aproximadamente 250 árvores por hectare, apresentaram volumes de 991,3 m³ ha⁻¹, 

1.015,6 m³ ha⁻¹ e 984,5 m³ ha⁻¹, respectivamente, sem diferença estatística significativa 

entre si. Ainda que esses volumes sejam ligeiramente inferiores ao do tratamento T, as 

árvores remanescentes apresentaram maiores diâmetros médios e maior uniformidade, 

características desejáveis para determinados sortimentos, como serraria e laminação. 

Portanto, embora o T tenha obtido o maior volume bruto, isso não implica 

necessariamente em maior rendimento econômico ou melhor desempenho silvicultural. 

Assim, a realização de uma avaliação econômica torna-se essencial para indicar o manejo 

mais vantajoso de E. dunnii no Planalto sul, especialmente quando o objetivo é a produção 

de multiprodutos com maior valor de mercado. 

Tabela 7: Volume por hectare, por tratamento retirado nos 3 desbastes, o 

encontrado aos 19 anos e o volume total do ciclo por tratamento de E. dunnii. 

Tratamento 
V (m³ ha-1) 

Retirado 

V (m³ ha-1) aos 19 

anos 

V (m³ ha-1) 

Total  

G12 298,8 692,5 991,3 a 

G14 332,2 683,4 1015,6 a  

G16 354,2 630,3 984,5 a 

T 1 1130,7 1131,7 b 
G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste; 

Médias com letras comuns não são diferentes estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 95 % de 

probabilidade. 
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6.7 CONCLUSÃO 

 

A realização do desbaste precoce seletivo alto tem influência significativa nas 

variáveis dap v e G, já para a altura não é influenciável; 

O volume individual médio aumentou significativamente com a aplicação do 

desbaste alto, especialmente no tratamento G12, evidenciando que o manejo adequado 

reduz a competição entre as árvores e potencializa o crescimento individual; 

Aos 18 anos, a área basal foi significativamente maior no tratamento sem desbaste 

(64,6 m² ha⁻¹), mas com diâmetro médio menor (20,2 cm), enquanto os desbastes, como 

o G16 com 32,9 m² ha⁻¹ e 37,6 cm de diâmetro, favoreceram árvores mais grossas. Isso 

reforça que o desbaste, apesar de reduzir a área basal, aumenta o diâmetro das toras; 

Em termos de estoque volumétrico final, o tratamento sem desbaste destaca-se, 

com valor médio de 1131 m³ ha⁻¹, sendo aproximadamente 14% maior que a média dos 

demais tratamentos, os quais não diferem estatisticamente entre si; 

E. dunnii demonstrou que tem grande capacidade para ser usado em ciclos longos, 

resultando em diferentes diâmetros. Uma análise econômica dos resultados obtidos neste 

trabalho identificariam o manejo adequado para variados diâmetros.   
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7. CAPÍTULO II: DINÂMICA DE SORTIMENTOS EM DIFERENTES 

TRATAMENTOS DE DESBASTE SELETIVO ALTO EM Eucalyptus dunnii 

MAIDEN. 

 

7.1 RESUMO 

 

O sortimento é crucial para maximizar o valor dos produtos florestais, com usos variados, 

como papel, celulose, móveis e energia. Técnicas como desbaste influenciam a qualidade 

e diversidade dos produtos, sendo o desbaste alto uma prática promissora. O objetivo foi 

entender se o manejo precoce no E. dunnii para obtenção de multiprodutos foi benéfico 

para aumentar a produção volumétrica e econômica no Planalto Sul Catarinense do Brasil. 

O estudo foi conduzido no município de Campo Belo do Sul, envolvendo três blocos 

experimentais e avaliando quatro diferentes tratamentos de manejo, que variam quanto à 

intensidade dos desbastes ao longo do tempo. Os tratamentos inicialmente consistiram 

em: sem desbaste, com zero de remoção (T); desbaste com remanescente de até 12 m² 

ha⁻¹ de área basal (G12); de até 14 m² ha⁻¹ (G14); e de até 16 m² ha⁻¹ (G16). Para todos 

os tratamentos com desbaste, o objetivo final foi alcançar uma densidade de 250 arv ha-

1, sendo que alguns regimes adotaram desbastes mais intensos nas fases iniciais e mais 

leves ao final, enquanto outros seguiram o caminho inverso, com intervenções mais leves 

no início e mais intensas no final. Os tratamentos se encontram em parcelas com 277,5 

m², nessas, realizou-se a partir do 3º ano de idade o inventário florestal contínuo da área, 

sendo coletado todos os Diâmetros à Altura do Peito (dap) com fita diamétrica, e 20% 

das Alturas totais (h) com Vertex. Com base nas 12 coletas realizadas ao longo dos aos, 

foi possível analisar: volume total por sortimento por hectare (m³ ha-1), obtido pelo 

software Florexel e por meio de análises gráficas e teste de médias Scott-Knott pode-se 

comparar e identificar os diferentes sortimentos provenientes de cada tratamento. Aos 3 

anos, todos os tratamentos apresentaram predominância do sortimento energia (83%). 

Aos 6 e 11 anos, G12 e G14 se destacaram com maior proporção para processo (60%), 

indicando potencial de corte antecipado. Aos 19 anos, G12 e G14 apresentaram os 

maiores volumes de lâmina (258 e 180 m³ ha⁻¹), enquanto G16 e T ficaram com 117 e 32 

m³ ha⁻¹, respectivamente. O tratamento T também obteve a maior receita (R$ 333.137 

ha⁻¹). Diante das evidências o desbaste precoce para o E. dunnii é uma alternativa viável 

para obter multiprodutos de maior valor agregado. 

Palavras-chave: Multiprodutos florestais, retorno econômico, manejo florestal. 
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7.2 ABSTRACT 

 

Assortment is crucial to maximizing the value of forest products, which have a variety of 

uses, such as paper, pulp, furniture, and energy. Techniques such as thinning influence 

product quality and diversity, with high thinning being a promising practice. The 

objective was to understand whether early management of E. dunnii to obtain 

multiproducts was beneficial for increasing volumetric and economic production in the 

Southern Santa Catarina Plateau of Brazil. The study was conducted in the municipality 

of Campo Belo do Sul, involving three experimental blocks and evaluating four different 

management treatments, which varied in thinning intensity over time. The treatments 

initially consisted of: no thinning, with zero removal (T); thinning with a remaining basal 

area of up to 12 m² ha⁻¹ (G12); up to 14 m² ha⁻¹ (G14); and up to 16 m² ha⁻¹ (G16). For 

the thinning treatments, the ultimate goal was to achieve a density of 250 trees ha-1. Some 

regimes adopted more intense thinning in the initial phases and lighter thinning at the end, 

while others followed the reverse path, with lighter interventions at the beginning and 

more intense at the end. The treatments were located in plots of 277.5 m². In these, a 

continuous forest inventory of the area was conducted from the third year onward, 

collecting all diameters at breast height (dbh) with a diametric tape and 20% of the total 

heights (h) with a Vertex. Based on the 12 collections carried out over the years, it was 

possible to analyze: total volume per assortment per hectare (m³ ha-1), obtained using 

Florexel software and through graphical analysis and Scott-Knott mean tests, the different 

assortments from each treatment could be compared and identified. At 3 years, all 

treatments showed a predominance of energy assortment (83%). At 6 and 11 years, G12 

and G14 stood out with a higher proportion for process (60%), reducing the potential for 

early harvesting. At 19 years, G12 and G14 obtained the largest slat volumes (258 and 

180 m³ ha⁻¹), while G16 and T obtained 117 and 32 m³ ha⁻¹, respectively. Treatment T 

also obtained the highest revenue (R$ 333,137 ha⁻¹). Given the evidence, early thinning 

for E. dunnii is a viable alternative for obtaining higher-value multiproducts. 

Keywords: Forest multiproducts, economic return, forest management. 
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7.3 INTRODUÇÃO 

 

O planejamento de um plantio é regido por diretrizes de extrema importância que 

iram conduzir todas as etapas para chegar ao objetivo final. Plantios para multiprodutos 

são planejados de forma a se obter toras de diferentes tamanhos, com isso são necessárias 

medidas de manejo que conduzam o plantio de forma otimizada a se adquirir os mais 

diversos sortimentos. O sortimento é as dimensões de cada tora, considerando o diâmetro 

das extremidades mais seu comprimento (Soares et al. 2023). Seus tamanhos são variados 

para cada espécie, idade, objetivo e principalmente, conforme às especificações do 

mercado e às necessidades da indústria (Sponholz, et al., 2013). 

O sortimento está atrelado ao aproveitamento do potencial da floresta, eficiência 

no processo de colheita e transporte, sustentabilidade, redução de desperdício e 

valorização do produto, que permite segmentar as toras de acordo com as especificações 

dos diferentes segmentos industriais (laminação, serraria, papel, celulose, movelaria, 

energia, mourões de cerca) e assim, maximizando o valor de cada peça colhida 

(Mendonça et al, 2008). Segundo o relatório do IBÁ, (2024) a produção de madeira 

brasileira esta destinada a diferentes produtos resultantes de diversos sortimentos como, 

a 24,3 milhões de toneladas para celulose, 10,8 milhões para papel, 8,1 milhões de m³ 

para produção de painéis de madeira, 10,4 milhões de m³ para produção de pisos 

laminados, 9,6 milhões de m³ para madeira serrada, 6,7 milhões de toneladas para 

produção de carvão vegetal e por fim e tem ganhado seu lugar no mercado, a produção 

de pellets com 0,7 milhões de tonelada. Assim, observa-se a importância do 

conhecimento dos possíveis sortimentos para casa espécie. 

Para obtenção dessas toras com diferentes valores agregados existem diferentes 

metodologias, como: espaçamento inicial do plantio, poda, intervenções por meio de 

desbaste. Esta última em específico, existem várias formas de ser realizada, no Brasil a 

mais utilizada é o desbaste por baixo. Porém, existem estudos que mostram a eficácia que 

o desbaste alto pode ter. Este, inicialmente propicia o desenvolvimento dos indivíduos 

com mais características de serem dominantes e da oportunidade dos indivíduos 

dominados se desenvolverem sem prejudicar os outros, dando uma maior estrutura 

vertical ao plantio (Kerr & Haufe 2011; Bianchi et al., 2022). O desbaste alto aos poucos 

está sendo introduzido no Brasil e se faz necessário estudos em diferentes espécies. 

Diante disso, a maior parte dos plantios florestais brasileiros são do gênero 

Eucalyptus, sendo válido a proposta de estudos aprofundados para o máximo 
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aproveitamento dos plantios em diferentes regiões com diferentes manejos. Porém, o uso 

do eucalipto como multiprodutos vem tendo maior importância nos últimos anos, como 

por exemplo, mostrado no trabalho de Castanho Filho (2003) e França (2008) realizados 

em São Paulo. Além desses, Mendonça, et al., (2014) que estudou a modelagem de 

produção de sortimento em povoamentos de eucalipto em Minas Gerais, comenta sobre 

alteração do foco das empresas em trabalhar não só com um produto final, mas sim, em 

obter diversos produtos ao longo do ciclo de plantio.  

Com o potencial do gênero Eucalyptus para multiprodutos, além de apresentar as 

características requeridas comercialmente, como: dureza, alta densidade, peso, 

resistência, textura fina, alta taxa de crescimento, plasticidade, forma retilínea do fuste e 

desrama natural, seus plantios também são reconhecidos por sua flexibilidade em 

produzir madeira em diferentes condições edafoclimáticas (Silva, et al., 2016). O E. dunni 

por meio do melhoramento genético teve um aumento na produtividade em até 50 m³. ha-

1.ano. em sítios com alta capacidade e com reduções de custo da produção em pé, em 

torno de 33% (Oliveira; Pinto Júnior, 2021). Logo, E. dunnii pode ser considerada sim 

uma espécie de alto potencial para multiprodutos na região sul.  

Neste contexto, no capítulo anterior mostrou a capacidade de produção de cada 

tratamento de forma geral. Então, o objetivo do presente capítulo é detalhar e entender 

como se comporta o volume dos possíveis sortimentos, quais sortimentos se pode obter 

em diferentes anos e diferentes intensidades de desbaste e se o manejo precoce no E. 

dunnii é viável para obtenção de multiprodutos. 
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7.4 MATERIAL E MÉTODOS 

  

7.4.1 Caracterização da área de estudo 

Neste capítulo, foram utilizados os mesmos dados e mesma área de estudo descrito 

no capítulo anterior, pertencente à empresa Florestal Gateados, localizada no município 

de Campo Belo do Sul, em Santa Catarina. A área corresponde a um plantio de E. dunnii 

com espaçamento de 3,0 m por 1,6 m, no qual todos os indivíduos foram podados até 10 

metros de altura. Foram aplicados quatro regimes de manejo no povoamento: Um sem 

desbaste, e três com diferentes intensidades ao longo das intervenções. Esses regimes são 

descritos a seguir: 

• 1ª intervenção (3 anos de idade) e o que deu origens aos nomes dos tratamentos 

o G12: 12 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

42 %) 

o G14: 14 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 23 %) 

o G16: 16 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 21 %) 

o Sem desbaste – T  

• 2ª intervenção (6 anos de idade) 

o G12: 15 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 44 %)  

o G14: 17 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 40 %) 

o G16: 33 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 38 %) 

o Sem desbaste – T  

• 3ª intervenção (11 anos de idade) 

o G12: 21 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 26 %) 

o G14: 21 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 39 %) 

o G16: 19 m² ha-1 de área basal remanescente (intensidade de desbaste 

de 45 %) 

o Sem desbaste – T  



 

 

74 

 

A primeira intervenção foi o que denominou o nome dos tratamentos, sendo 

intitulados com os valores dos remanescentes que ficou no povoamento. As intervenções 

ocorreram a cada 3 anos aproximadamente com o objetivo final de remanescente de 250 

árvore por hectare. Para a organização do experimento, optou-se pelo uso do 

delineamento estatístico de blocos ao acaso. Cada tratamento contou com três repetições, 

totalizando assim 12 unidades amostrais por coleta. 

 

7.4.2 Mensuração Florestal 

Mantendo a área experimental e conjunto de dados descritos no capítulo anterior, 

as 12 unidades amostrais, cada uma com 277,5 m³, foram avaliadas por meio do 

Inventário Florestal Contínuo (IFC), iniciado aos 3 anos de idade do plantio. As variáveis 

mensuradas incluíram o diâmetro à Altura do Peito (d) de todas as árvores e a altura total 

das 18 primeiras, além das dominantes conforme o critério de Assmann (Rufino et 

al.,2010). As alturas utilizadas de 3 a 17 anos de idade foram estimadas com base na 

Equação 4, desenvolvida pela empresa. Para as idades de 17 a 19 anos, utilizou-se a 

Equação 5, descrita no Capítulo 1, que incorpora os fatores Tratamento e Idade no modelo 

de Curtis, com R² ajustado de 0,8323 e erro padrão da estimativa (Syx) de 9,7%. Logo, 

com as variáveis d e h, foi possível obter sua derivada, o volume por sortimento de cada 

árvore. 

 

Equação 4: Equação ajustada pela própria empresa para E. dunnii em Campo 

Belo do Sul. 

ℎ =  100,610548+ 0,582247∗𝑙𝑜𝑔(𝑑) 

 

 Onde: h: Altura total (m); 

                      d: Diâmetro à Altura do Peito (cm); 

           Log: Logaritmo do Diâmetro à Altura do Peito (cm). 

 

Equação 5: Equação resultante do modelo Curtis utilizando a variável dummy 

(tratamento e idade) para o E. dunnii. 

ln(ℎ) =  3,996167 − 13,658181 (
1

𝑑
) − 0,0071 ∗ 𝐺14 + 0,0037 ∗ 𝐺16 − 0,0081 ∗ 𝑇

+ 0,0372 ∗ 𝐼17 + 0,0594 ∗  𝐼18 + 0,0713 ∗ 𝐼19 

Onde: 
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ln(h): Logaritmo natural da altura total da árvore; 

1/d: Inverso do diâmetro; 

G14, G16 e T: Variáveis indicadoras para os tratamentos, sendo o grupo de 

referência (intercepto) o primeiro tratamento na ordem alfabética o G12; 

I17, I18, I19: Variáveis indicadoras para as idades, sendo idade de referência 

(intercepto) a 16; 

 

7.4.3 Processamento e análises 

Para a obtenção dos volumes por sortimento, utilizou-se a equação da empresa. A 

seguir, na Tabela 8, são mostrados os coeficientes e as estatísticas da equação adotada 

para este estudo. 

 

Tabela 8: Coeficientes e estatísticas da melhor equação adotada para este estudo. 

β0 β1 β2 β3 β4 β5 R²aj Syx 

1,183416 - 3,39378 14,40547 -32,1359 31,11721 - 11,1297 0,9834 6,5% 

 

Com base nesses coeficientes e no banco de dados contendo informações de D e 

H, foi possível utilizar o módulo de florestas plantadas do software Florexel®, integrado 

a uma planilha do Excel. Esse módulo fornece os volumes totais e os volumes por 

sortimento, tanto para o número total de árvores quanto para as estimativas por hectare. 

Neste estudo, foram adotados os sortimentos e os valores em reais já utilizados pela 

empresa para a espécie em questão, conforme apresentado na Tabela 9.  

Foram realizadas análises gráficas que permitiram identificar a representatividade 

percentual de cada sortimento, bem como os valores monetários correspondentes. O foco 

do estudo foi nas idades de desbaste (3, 6 e 11 anos) e o final do ciclo (19 anos). Para a 

comparação entre os tratamentos ao longo das diferentes idades, empregou-se o teste de 

médias de Scott-Knott, utilizando delineamento fatorial no software R (R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022). 
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Tabela 9: Classes de sortimento com seus respectivos tamanhos para E. dunnii 

em Campo Belo do Sul. 

Classes 
Mínimo diâmetro 

da ponta fina (cm) 

Mínimo de 

comprimento (m) 
R$ m-³ 

>40 40 2,4 560 

25-39,9 25 2,4 379 

15-24,9 15 2,4 294 

6-14,9 6 2,4 54 

0-6 0 0 22 

 

7.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O conjunto da Figura 18 – A, B e C, demonstra a inserção progressiva das classes 

de sortimentos de maiores diâmetros ao longo dos anos, considerando os valores antes do 

desbaste (Antes) e pós desbaste (depois). Aos 11 anos, todos os sortimentos estão 

presentes pela primeira vez, ao menos no tratamento G12.  

No 3º ano de idade, a Figura 18-A evidencia a predominância dos sortimentos 

com menores diâmetros, como resíduo, energia e processo. Observa-se uma clara 

semelhança entre todos os tratamentos, sendo o G12 o único que apresenta uma diferença 

— 49,9% a mais que os demais tratamentos no sortimento processo, indicando valores 

ligeiramente superiores mesmo antes do primeiro desbaste. Nessa idade antes do 

desbaste, a classe com maior porcentagem de volume foi a de energia, com os seguintes 

valores: 146 m³ para o G12, seguida, em ordem decrescente, por T (140 m³ ha-1), G16 

(139 m³ ha-1) e G14 (131 m³ ha-1) e depois do desbaste, continua sendo a com maior 

porcentagem. De Oliveira Junior, et al., (2025) estudou a viabilidade econômica de 

multiprodutos de um povoamento de eucalipto aos 4 anos em Goiás sem realizar desbaste 

precoce, chegou a valores bem abaixo dos encontrados neste estudo para energia, em 

torno de 38,5 m³ ha-1, quanto aqui, encontrou-se o mais baixo com 136,2 m³ ha-1 para o 

tratamento G14, seguidos dos G16 com 142,5 m³ ha-1, T com 145 m³ ha-1 e G12 com 

150,6 m³ ha-1. 

Dentre os tratamentos com desbaste, o G16 apresentou a maior quantidade de 

resíduo, mesmo após o primeiro desbaste — passando de 20 m³ ha-1 para 13 m³ ha-1, 

igualando-se ao tratamento sem desbaste. Ainda assim, esse valor permaneceu superior 

em comparação aos resíduos dos tratamentos G14 (10m³) e G12 (8m³), respectivamente.  
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Aos 6 anos de idade (Figura 18-B), o sortimento serraria passa a ser identificado 

em todos os tratamentos. O tratamento G12 se destaca com média de 57% a mais dentre 

todos os tratamentos com desbaste. Esse resultado está diretamente relacionado à maior 

intensidade de desbaste realizada aos 3 anos, o que reduziu a competição e favoreceu o 

crescimento das árvores remanescentes. Estudos como o de Wagle et al. (2022) e Trevisan 

et al. (2007) corroboram esse efeito, destacando que o desbaste precoce promove maior 

diâmetro de fustes e aumenta a proporção de madeira para usos de maior valor agregado. 

Em seguida, o tratamento G16 apresenta o segundo maior volume, com 4 m³ ha⁻¹. Já os 

tratamentos G14 e T apresentam valores semelhantes, ambos com 2 m³ ha⁻¹.  

A diferença observada entre G16 e G14 sugere que o maior volume de madeira 

para serraria no G16 está relacionado ao número superior de árvores remanescentes após 

o primeiro desbaste, realizado aos 3 anos de idade. Como os volumes retirados nesse 

desbaste foram semelhantes entre os tratamentos, a vantagem do G16 se deve à maior 

densidade de árvores mantidas na área, o que resultou em maior acúmulo de volume até 

os 6 anos. Isso destaca a importância da estrutura do povoamento remanescente na 

dinâmica de crescimento e na produção de sortimentos de maior valor agregado. 

Nesse contexto, o trabalho de Wagle et al. (2022), que teve como objetivo avaliar 

a influência do tipo de desbaste, da intensidade e da época de aplicação sobre os principais 

atributos do povoamento de Picea abies, destaca a relevância da realização do desbaste 

— preferencialmente de forma precoce. Independentemente de ser um desbaste de baixa 

ou alta intensidade, essa prática resulta na produção de toras mais grossas, que podem ser 

destinadas à serraria e à laminação. Tal conclusão reforça os achados do presente estudo, 

no qual o tratamento G12 — com desbaste mais intenso e precoce — proporcionou maior 

proporção de madeira de maior valor agregado.   

Comparando-se com a literatura, os resultados obtidos neste estudo demonstram 

superioridade em termos de volume por sortimento. Rocha (2021), ao avaliar a produção 

e a viabilidade econômica de plantios do híbrido E urophylla × E. grandis em diferentes 

espaçamentos sem desbaste aos 5 anos no estado do Espírito Santo, observou, volumes 

totais inferiores aos registrados aqui. Enquanto Rocha considerou 160 m³ ha⁻¹ como o 

volume total de um tratamento, neste estudo esse valor corresponde ao volume destinado 

a apenas um sortimento, evidenciando o elevado desempenho produtivo obtido. Além 

disso, Rocha ressaltou a importância da produção de multiprodutos como estratégia 

financeira, demonstrando que a produção exclusiva de celulose pode resultar em 

prejuízos.   
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Figura 18: % de volume por sortimento para as 3 idades de desbaste, para E. dunnii em Campo Belo do Sul. 

 

Antes: Antes do desbaste; Depois: Remanescente depois do desbaste; G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal remanescente de 14 m² ha-1; 

G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste.

0,5 0,9 0,5 0,5 

A B C 
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Corroborando essa visão, Bianquini (2008) também evidenciou, em um cenário 

voltado ao pequeno produtor, que a adoção de multiprodutos é mais rentável. O autor 

indicou que o melhor manejo, naquele caso, seria o desbaste aos 4,5 anos, com ciclo final 

de corte aos 10 anos, priorizando a produção de moirões, lenha e madeira para serraria. 

De forma semelhante, Fillus et al. (2024) reforçam que a diversificação de produtos 

florestais reduz o risco para o proprietário e torna o empreendimento menos vulnerável 

às flutuações do mercado. Nesse sentido, todos os tratamentos analisados neste estudo se 

mostram vantajosos nesse quesito, pois garantem a produção de multiprodutos com bom 

desempenho volumétrico.   

Na Figura 18- C, mostra que aos 11 anos de idade, dentre todos os tratamentos 

avaliados, apenas o G12 apresentou volume de madeira classificado como adequado para 

lâmina, com 1,1%. Embora em proporção reduzida de 5 m³ ha-1, esse resultado destaca a 

eficácia do manejo mais intensivo adotado nesse tratamento ao longo do tempo — com 

menor área basal remanescente e maiores percentuais de remoção nas intervenções 

anteriores — no favorecimento do crescimento de árvores com qualidade superiores. 

Diferentes estudos trazem esse tipo de relação, Huang, et al., (2012); Moulin, et al., 

(2020); Elias Vera, et al., (2022). Nos demais tratamentos, a produção de lâmina não foi 

registrada, evidenciando a eficácia do desbaste mais intenso e precoce em favorecer 

produtos nobres. Além disso, o G12 também apresentou o maior volume destinado à 

serraria (236 m³ ha-1) confirmando o potencial de regimes de manejo mais intensivos. 

Comparando-se com Bianquini (2010), que observou volumes inferiores para serraria em 

E. grandis com desbaste tardio, reforça-se que a intensidade e a época de desbaste são 

determinantes para resultados superiores. 

Aos 11 anos, o tratamento T apresentou um aumento expressivo no volume de 

madeira destinada ao sortimento processo (272 m³ ha⁻¹), quase que dobrando em relação 

à idade anterior (156 m³ ha-1). Também houve incremento no volume destinado à serraria, 

que passou a representar 112 m³ ha⁻¹, embora a predominância ainda seja de madeira de 

menor valor agregado. Esses resultados sugerem que a ausência de desbaste favoreceu o 

acúmulo de indivíduos mal conformados ou suprimidos, comprometendo a qualidade 

final da madeira.  Além disso, nota-se que o tratamento T, sem desbaste, apresentou o 

maior volume de madeira para energia (141 m³ ha⁻¹). Entre os tratamentos com desbaste, 

os maiores volumes destinados a esse sortimento foram registrados em G16 (65 m³ ha⁻¹) 

e G14 (46 m³ ha⁻¹). Esses valores refletem o efeito das diferentes intensidades de desbaste 

sobre a alocação da produção de madeira, demonstrando que, mesmo com intervenção, 
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parte do volume ainda é direcionada a sortimentos de menor valor agregado. Por isso, é 

fundamental que o impacto dessas intervenções seja avaliado com base nos objetivos 

específicos do plantio. Barbosa et al. (2025) traz essa importância do conhecimento 

prévio dos sortimentos a serem utilizados, em um estudo com Eucalyptus aos 7 anos de 

idade, no qual avaliaram o efeito da canalização dos gases de combustão sobre a madeira 

seca no interior do forno, variando o tempo e a temperatura aplicados. 

Em uma visão geral, quanto ao aproveitamento nas diferentes idades dos desbastes 

(3, 6 e 11 anos), observou-se que o maior aproveitamento por sortimento ocorreu da 

seguinte forma: aos 3 anos, predominância do sortimento energia em todos os tratamentos 

(média de 139 m³ ha-1);  aos 6 anos, predominância do sortimento processo nos 

tratamentos G12 (198 m³ ha-1) e G14 (186 m³ ha-1), e de energia e processo nos 

tratamentos G16 (142 e 158 m³ ha-1, respetivamente) e T (150 e 156 m³ ha-1, 

respetivamente); já aos 11 anos, houve destaque para o sortimento serraria nos 

tratamentos G12 (236 m³ ha-1)  e G14 (221 m³ ha-1), e para o sortimento processo nos 

tratamentos T (272 m³ ha-1) e G16 (216 m³ ha-1). As classes de menor valor agregado 

indicam a possibilidade de antecipação do corte final para 6 ou 11 anos nos tratamentos 

com desbaste. Aos 6 anos, observou-se uma distribuição equilibrada entre os sortimentos 

energia e processo; aos 11 anos, predominou o volume direcionado aos sortimentos 

processo e serraria, o que pode representar uma alternativa produtiva intermediária.  

Aos 19 anos na Tabela 10, a distribuição dos volumes mostra que os tratamentos 

com desbaste priorizam sortimentos de maior valor agregado: serraria e laminação. O 

G12 se destacou com o maior volume de lâmina (258 m³ ha-1) seguido por G14 (180 m³ 

ha-1) e G16 (117 m³ ha-1). O tratamento T, embora tenha apresentado o maior volume 

total (1.131 m³ ha-1), concentrou sua produção em madeira de menor valor, quando 

comparado ao G12, como processo e energia, e teve baixo desempenho no sortimento 

lâmina (32 m³ ha-1). Esse resultado confirma que a ausência de manejo pode maximizar 

volume bruto, mas não necessariamente em produtos de alto valor. 

Para fins de comparação, Marangon et al. (2017), ao avaliarem a produção e a 

distribuição diamétrica de E. grandis em diferentes idades e espaçamentos, observaram, 

aos 13 anos, volumes expressivos por sortimento: 5,1 m³ ha⁻¹ para DAP > 30 cm; 244,4 

m³ ha⁻¹ para 23–33 cm; 201,6 m³ ha⁻¹ para 16–23 cm; 75,1 m³ ha⁻¹ para 8–16 cm; e 10,4 

m³ ha⁻¹ para resíduos (DAP < 8 cm). Já para um estudo (Takenaka et al., 2020) conduzido 

na Etiópia com E. globulus, aos 30 anos de idade, em condições de alta altitude, avaliou 
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a estrutura da floresta e o volume do tronco, registrando um volume médio de fuste igual 

a 269,7 m³ ha⁻¹.  

 

Tabela 10: Volume de madeira (m³ ha-1) por sortimento e por tratamentos aos 19 anos 

de idade do E. dunnii em Campo Belo do Sul/SC. 

Estrato Lâmina Serraria Processo Energia Resíduo TOTAL 

T_ 32 522 368 161 14 1.131 

G16 117 384 88 21 2 630 

G14 180 377 82 24 2 683 

G12 258 319 75 20 2 693 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m³ ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste.  

 

No tratamento T (sem desbaste), aos 19 anos, foram observados os maiores 

volumes nos sortimentos de resíduo, energia, processo e serraria. No entanto, é 

fundamental considerar o objetivo do plantio ao interpretar esses resultados. Embora os 

volumes totais sejam elevados, deve-se ponderar sobre a qualidade da madeira, já que as 

árvores do tratamento T cresceram sob intenso estresse competitivo por luz, água e 

nutrientes ao longo do ciclo. Esse fator pode comprometer características importantes 

para o beneficiamento, como densidade, presença de rachaduras e uniformidade 

estrutural.  Em seguida, os tratamentos com desbaste apresentaram maior volume nos 

sortimentos de serraria e processo, com destaque para o G16 no sortimento serraria (384 

m³ ha-1) e para o G14 (377 m³ ha-1) na produção de madeira para laminação. O tratamento 

G12, por sua vez, apresentou desempenho mais baixo (319 m³ ha-1).  

Na Figura 19 esses valores são apresentados em termos percentuais dentro de cada 

tratamento. Observa-se que G14 e G16 mantiveram as maiores e mais semelhantes 

proporções de madeira destinada à serraria, confirmando o potencial desses tratamentos 

quando o objetivo é a produção voltada a esse sortimento. Já o G12 apresentou percentual 

equivalente ao tratamento sem desbaste (T) em serraria (44%), mas com diferença 

marcante nos demais sortimentos, destacando-se na produção de lâmina (38%), contra 

apenas 4% em T. Além disso, o sortimento processo apresentou proporções semelhantes 

entre os tratamentos com desbaste, enquanto no tratamento sem desbaste atingiu 33%. 
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Figura 19: Percentagem de volume por sortimento aos 19 anos para E. dunnii em 

Campo Belo do Sul. 

 

G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m³ ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste.  

 

De forma geral, pode-se afirmar que os tratamentos com desbaste são mais 

eficazes para a obtenção de produtos de maior valor agregado. A intensidade e a época 

precoce de condução do desbaste influenciam diretamente a quantidade e época de se 

obter esses produtos. Embora o tratamento T (sem desbaste) tenha apresentado um 

volume expressivo para o sortimento serraria, o volume destinado à laminação — que 

representa um produto de alto valor — foi significativamente inferior, cerca de 77,5% 

menor.  Os resultados do teste de médias confirmam que não há diferenças significativas 

entre os tratamentos quando analisados isoladamente. No entanto, há diferenças 

significativas para os fatores idade, bloco e a interação entre tratamento e idade, conforme 

indicado na Tabela 18 em anexo. Isso demonstra que o efeito do tratamento depende da 

idade, principalmente nos sortimentos de maior valor agregado, como serraria e 

laminação.  

 

 

7.5.1 Incremento Média Anual (IMA) 

 

Os resultados observados (Tabela 11) para E. dunnii aos 19 anos evidenciam 

diferenças marcantes entre o tratamento sem desbaste (T) e aqueles submetidos a 
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desbastes precoces com diferentes áreas basais remanescentes (G12, G14 e G16). O 

tratamento T apresentou incremento médio anual em volume de 59,5 m³ ha-1 ano-1, valor 

superior ao registrado nos tratamentos desbastados, que variaram de 33,2 a 36,4 m³ ha-1 

ano-1. Em contrapartida, os tratamentos submetidos ao desbaste precoce alcançaram 

maiores incrementos médios anuais em diâmetro e altura, chegando a 2,3 cm ha-1 ano-1' e 

2,2 m ha-1 ano-1, respectivamente, contrastando com os 1,2 cm ha-1 ano-1 e 1,5 m ha-1 ano-

1 observados no tratamento sem desbaste. Esse padrão confirma o comportamento 

clássico já descrito em diferentes estudos: povoamentos mantidos sem intervenção 

concentram a produtividade em volume por hectare, mas produzem árvores de menor 

porte individual, enquanto os desbastes precoces reduzem o volume agregado, porém 

favorecem maior crescimento em diâmetro e altura das árvores remanescentes (Stape et 

al., 2006; Forrester et al., 2010). 

 

Tabela 11: Incremento Médio Anual (IMA) das variáveis Diâmetro à Altura do Peito, 

Altura total e Volume, por tratamento do E. dunnii aos 19 anos em Campo Belo do 

Sul/SC. 

Estrato DAP Altura Volume 

T 1,2 1,5 59,5 

G16 2,1 2,2 33,2 

G14 2,2 2,2 36,0 

G12 2,3 2,2 36,4 
G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m³ ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste.  

DAP: Diâmetro à Altura do Peito (cm), Altura (m), Volume (m³ ha-1) 

 

Na literatura, essa contraposição entre produtividade e crescimento individual está 

bem documentada. Trabalhos com diferentes espécies de Eucalyptus demonstram que o 

não desbaste é mais indicado quando o objetivo é maximizar a produção de celulose e 

biomassa, já que o critério principal de rentabilidade é o volume total por unidade de área 

(Gonçalves et al., 2013). Por outro lado, quando a meta inclui a produção de toras de 

maior valor - como serraria, postes ou laminação -, a adoção de desbastes e podas 

precoces se torna uma estratégia válida. Isso porque essas práticas estimulam o 

incremento diamétrico, antecipam a obtenção de dimensões comerciais e reduzem a 

incidência de nós e defeitos na madeira, especialmente quando associadas a podas bem 

planejadas (Medhurst et al., 2001; Downes et al., 2014). 
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Do ponto de vista econômico, a viabilidade do manejo precoce depende 

fortemente do mix de produtos e da estrutura de mercado. Estudos mostram que, em 

cenários de preços dominados pela celulose, o desbaste precoce pode reduzir o valor 

presente líquido (VPL) e o Valor da Terra (VET), em razão da perda de volume por 

hectare (Rubilar et al., 2018). Contudo, quando o mercado remunera de forma 

diferenciada toras de maior diâmetro e melhor qualidade, a combinação de desbaste e 

poda aumenta significativamente a rentabilidade, mesmo com menor produtividade 

volumétrica (Forrester & Smith, 2012). Além disso, a diversificação de produtos reduz 

riscos associados à oscilação de preços, conferindo maior resiliência econômica ao 

empreendimento florestal (Evans & Turnbull, 2004). 

Nesse sentido, os dados deste estudo corroboram a interpretação de que o manejo 

precoce em E. dunnii é uma estratégia tecnicamente fundamentada quando o objetivo é a 

produção de multiprodutos. Embora o tratamento sem desbaste maximize o incremento 

médio anual em volume, a adoção de desbastes precoces favorece incrementos 

individuais superiores em diâmetro e altura, aumentando as possibilidades de obtenção 

de produtos de maior valor agregado. Portanto, a validade dessa prática está diretamente 

relacionada ao destino final da madeira. Para fins exclusivos de produção de celulose e 

biomassa, a manutenção de altas densidades sem desbaste tende a ser mais vantajosa; 

entretanto, quando a estratégia de manejo busca diversificação e agregação de valor por 

meio de multiprodutos, o manejo precoce se configura como alternativa promissora. 

 

 
 

7.5.2 Valores em reais por hectare 

 

A seguir na tabela Tabela 12 é possível observar os valores em reais resultante dos 

volumes de madeira retirados nos desbastes aos 3, 6 e 11 anos e ao final do estudo aos 19 

anos.  

No primeiro desbaste (3 anos), a produção foi limitada e direcionada quase 

exclusivamente para energia, resultando em receitas pouco expressivas. O tratamento 

G16 gerou R$ 1.435,53, enquanto G14 atingiu R$ 1.470,15. O tratamento G12 apresentou 

o maior retorno nesse estágio (R$ 3.028,09), reflexo do maior número de indivíduos e, 

consequentemente, maior volume de biomassa.  
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Tabela 12: Valores em Reais ha-1, por sortimento e por tratamento do E. dunnii nas três 

idades de desbaste (3, 6 e 11) e aos 19 anos. 

Estrato Lâmina Serraria Processo Energia Resíduo Total 

T_3 0 0 0 0 0 0 

G16_3 0 0 0 1.296 139 1.436 

G14_3 0 0 0 1.332 138 1.470 

G12_3 0 0 0 2.789 239 3.028 

T_6 0 0 0 44 4 48 

G16_6 0 0 13.103 3.477 132 16.712 

G14_6 0 0 16.758 3.001 106 19.865 

G12_6 0 2.070 20.848 2.584 86 25.587 

T_11 0 0 0 0 0 0 

G16_11 0 18.883 31.069 2.107 68 52.126 

G14_11 0 18.984 28.686 1.286 39 48.995 

G12_11 0 17.245 11.819 634 24 29.723 

T_19 18.109 197.805 108.196 8.715 312 333.137 

G16_19 65.799 145.416 25.866 1.155 45 238.281 

G14_19 100.757 142.960 23.983 1.280 40 269.020 

G12_19 144.741 120.793 21.915 1.053 42 288.544 

 

No segundo desbaste (6 anos), os valores apresentaram incremento significativo 

devido à introdução do sortimento "processo" (indústria de celulose e painéis). O 

tratamento G12 atingiu R$ 25.587,06, superando G14 (R$ 19.865,39) e G16 (R$ 

16.711,98). Esse aumento está diretamente associado ao maior volume de indivíduos 

aptos a esse destino, conforme já indicado. O T, com apenas R$ 48,40, mostrou que em 

plantios não desbastados iniciais a receita é praticamente insignificante. 

O terceiro desbaste (11 anos) apresentou maior diversificação dos sortimentos, 

incluindo serraria, o que aumentou substancialmente a receita. O tratamento G16 gerou 

R$ 52.126,45, dos quais R$ 31.068,64 correspondem a madeira para processo e R$ 

18.883,35 para serraria. O G14 resultou em R$ 48.995,39, com distribuição equilibrada 

entre serraria (R$ 18.417,10) e processo (R$ 26.453,21). O G12, apesar de inferior (R$ 

29.722,98), ainda manteve destaque relativo à biomassa para energia. 

Na idade final (19 anos) concentrou a maior parte da produção econômica, 

refletindo a maturidade dos povoamentos e a entrada de sortimentos de maior valor 

agregado, como serraria e lâminas. O tratamento sem desbaste (T) apresentou a maior 

receita (R$ 333.137,19), com predominância de madeira para serraria (R$ 197.805,20) e 

processo (R$ 108.195,75), além da contribuição de lâminas (R$ 18.108,87). Entre os 

tratamentos desbastados, destacou-se o G12, com R$ 288.543,78, impulsionado 
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principalmente pelo sortimento lâminas (R$ 144.740,97), seguido por G14 (R$ 

269.019,65) e G16 (R$ 238.280,93). 

Estudos recentes reforçam a viabilidade técnica e econômica de rotações mais 

longas com desbastes programados. Resquin et al. (2024), ao estudarem E. grandis no 

Uruguai até os 20,8 anos de idade, mostraram que desbastes realizados aos 1,5 e 7,3 anos 

contribuíram para aumentos no volume comercial e produtividade por hectare, sem 

comprometer as propriedades físicas e mecânicas da madeira. Ainda que o estudo não 

tenha trazido dados monetários diretos, os autores destacam o potencial dos desbastes em 

ciclos longos como estratégia eficiente para diferentes objetivos de produção.   

Complementando essa visão, Gendvilas et al. (2021), ao avaliarem E. nitens na 

Tasmânia, observaram que desbastes por baixo favoreceram a formação de fustes de 

maior valor agregado. Apesar de uma leve redução na densidade básica e rigidez da 

madeira, os ganhos em volume foram suficientes para aumentar a receita potencial. 

Moulin et al. (2020) também destacam que desbaste alto, ao reduzir a competição entre 

os indivíduos remanescentes, tendem a favorecer o desenvolvimento das árvores 

dominantes, o que pode preservar características desejáveis da madeira, como densidade 

e rigidez — aspectos fundamentais para o beneficiamento industrial.   

Em síntese, embora ainda haja escassez de estudos nacionais com dados 

econômicos completos para rotações de 19 a 20 anos, as evidências reunidas sugerem que 

os regimes com desbaste, mesmo com menor retorno imediato, tendem a proporcionar 

maior diversificação nos produtos de maior valor agregado. O desempenho observado no 

G12 comprova essa lógica: maior intensidade de desbaste associada a um corte final bem 

planejado pode resultar em produtos de maior valor agregado, desde que haja foco claro 

nos objetivos de manejo e nas características desejadas da madeira. O tratamento sem 

desbaste resultou no melhor valor financeiro, sendo, 40% maior que os tratamentos com 

desbaste, concluindo ser uma opção para multiprodutos com concentração em toras de 

menor valor agregado. 
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7.6 CONCLUSÃO 

 

Os desbastes aos 3, 6 e 11 anos demonstraram receitas progressivamente mais 

relevantes. Enquanto no terceiro ano os valores foram modestos, variando entre R$ 

1.435,53 e R$ 3.028,09 com predominância no sortimento energia, aos 6 anos 

observaram-se ganhos expressivos, como R$ 25.587,06 no tratamento G12 com maior 

valor para processo. 

Na idade de 11 anos, a diversificação em sortimentos de maior valor agregado 

tornou-se evidente, com destaque para o G16, que atingiu R$ 52.126,45, e o G14, com 

R$ 48.995,39, reforçando o papel do manejo precoce na antecipação de receitas. 

No corte final, aos 19 anos, os valores totais se elevaram significativamente, 

alcançando R$ 333.137,19 no tratamento sem desbaste e chegando a R$ 288.543,78 no 

G12. Isso confirma que o desbaste não compromete a produtividade final, mantendo 

elevada rentabilidade. 

Assim, o manejo precoce no eucalipto para multiprodutos mostra-se válido, pois 

gera fluxo de caixa contínuo, diversifica produtos e preserva a competitividade 

econômica no ciclo completo. 

Todos os tratamentos analisados neste estudo se mostram vantajosos nesse 

quesito, sendo, sem desbaste com maior captação de produtos diversificado para menor 

valor agregado e com desbaste, para produtos de maior valor agregado. Diante desses 

resultados, recomenda-se a realização de uma análise econômica mais aprofundada.  
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ANEXO 1 

 

Tabela 13: Estatísticas das equações ajustadas para relação hipsométrica de E. dunnii na região de Campo Belo do Sul/SC. 

M1-Curtis  ln(h)=B0+B1*(1/d) M2-Henriksen   h=B0+B1*ln(d) M3-Stoffels  ln(h)=B0+B1*ln(d) 

- Estimador 
Erro 

padrão 
Estatística  Valor-p - Estimador 

Erro 

padrão 
Estatística  Valor-p - Estimador 

Erro 

padrão 
Estatística  Valor-p 

(Intercept) 3,996 0,021 185,928 0,000* (Intercept) -33,498 2,310 -14,502 0,000* (Intercept) 0,983 0,081 12,174 0,000* 

I(1/d) -13,658 0,395 -34,563 0,000* I(log(d)) 19,590 0,619 31,639 0,000* log(d) 0,725 0,022 33,470 0,000* 

G14 -0,007 0,021 -0,348 0,728 G14 -0,068 0,602 -0,112 0,911 G14 0,005 0,021 0,248 0,805 

G16 0,004 0,021 0,178 0,859 G16 0,607 0,605 1,002 0,317 G16 0,033 0,021 1,553 0,121 

T -0,008 0,021 -0,383 0,702 T 1,756 0,662 2,653 0,0083* T 0,074 0,023 3,180 0,0016* 

Idade17 0,037 0,020 1,821 0,0695* Idade17 1,213 0,600 2,020 0,0441* Idade17 0,017 0,021 0,830 0,407 

Idade18 0,059 0,018 3,215 0,0014* Idade18 1,932 0,543 3,558 0,0004* Idade18 0,042 0,019 2,210 0,0278* 

Idade19 0,071 0,018 3,948 0,0001* Idade19 2,409 0,531 4,536 0,000* Idade19 0,050 0,019 2,714 0,0070* 

R²ajus 

    
  

0,8443 
        

0,8236 
        

0,78 

SyX (%) 9,7 10 11,1 
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Tabela 14: Estatísticas descritivas de cada variável analisada neste trabalho.  

Tratamento 
D h g  v Idade 

(anos) média Mediana desv CV média Mediana desv CV média Mediana desv CV média Mediana desv CV 
G12 16,5 16,0 2,9 17,6 20,8 20,5 2,1 10,3 0,0221 0,0201 0,0076 34,5 0,2216 0,1925 0,0980 44,2 4 

G14 15,4 15,0 2,7 17,6 20,0 19,7 2,1 10,3 0,0192 0,0177 0,0066 34,5 0,1856 0,1626 0,0821 44,2 4 

G16 14,1 14,0 3,2 22,9 18,9 19,0 2,6 13,5 0,0164 0,0154 0,0073 44,4 0,1527 0,1366 0,0865 56,6 4 

T 12,4 13,0 3,9 31,5 17,5 18,2 3,3 19,0 0,0133 0,0133 0,0078 58,2 0,1205 0,1128 0,0868 72,0 4 

G12 25,8 25,2 4,8 18,4 27,0 26,7 2,9 10,8 0,0541 0,0499 0,0200 37,0 0,7081 0,6220 0,3422 48,3 8 

G14 24,1 23,6 4,4 18,3 25,9 25,7 2,8 10,7 0,0472 0,0436 0,0172 36,4 0,5940 0,5220 0,2798 47,1 8 

G16 21,9 21,4 5,0 22,7 24,5 24,3 3,2 13,3 0,0397 0,0360 0,0179 45,1 0,4802 0,4082 0,2802 58,3 8 

T 16,1 15,3 6,2 38,6 20,2 20,0 4,7 23,1 0,0233 0,0184 0,0168 72,2 0,2543 0,1718 0,2294 90,2 8 

G12 35,5 35,2 5,0 14,0 33,8 33,4 3,6 10,6 0,1008 0,0971 0,0285 28,3 1,6324 1,6093 0,6223 38,1 12 

G14 34,0 33,7 4,2 12,3 33,0 32,5 3,4 10,4 0,0923 0,0890 0,0226 24,5 1,4552 1,4161 0,4972 34,2 12 

G16 32,1 32,3 4,7 14,5 32,1 31,1 4,0 12,3 0,0824 0,0819 0,0239 29,0 1,2728 1,2012 0,5095 40,0 12 

T 18,7 16,8 8,0 43,0 22,6 22,2 6,7 29,7 0,0324 0,0221 0,0259 79,9 0,4185 0,2339 0,4223 100,9 12 

G12 42,1 42,5 7,0 16,6 41,3 41,3 2,4 5,9 0,1428 0,1419 0,0468 32,8 2,8025 2,7124 1,0672 38,1 18 

G14 40,5 41,4 5,1 12,7 40,6 40,8 2,0 4,9 0,1310 0,1346 0,0321 24,5 2,5119 2,5337 0,7193 28,6 18 

G16 38,8 37,6 4,9 12,8 40,4 40,3 1,9 4,7 0,1199 0,1110 0,0319 26,7 2,2893 2,0951 0,7296 31,9 18 

T 22,0 20,2 9,1 41,5 28,5 29,1 8,3 29,2 0,0447 0,0320 0,0350 78,3 0,7172 0,4339 0,6914 96,4 18 
G12: Área basal remanescente de 12 m² ha-1, G14: Área basal remanescente de 14 m² ha-1, G16: Área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste, d: Diâmetro à Altura 

do Peito, h: Altura, g: área transversal (m².), v: Volume individual (m³), desv: Desvio padrão, CV: Coeficiente De variação. 
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Tabela 15: Volume (V) e área basal (G) por hectare de cada ano que se realizou 

as coletas de dados a campo de E. dunnii. 

Tratamento Desbaste 
Idade 

(anos) 
G (m²/ha) V (m²/ha) 

G12 A 3 20,5 175,0 

G14 A 3 18,2 155,1 

G16 A 3 20,0 166,5 

T A 3 19,9 168,2 

G12 D 3 12,2 110,3 

G14 D 3 14,0 123,1 

G16 D 3 15,8 135,1 

T D 3 19,9 168,2 

G12 N 4 17,4 175,7 

G14 N 4 19,6 190,5 

G16 N 4 21,2 199,5 

T N 4 24,1 219,0 

G12 N 5 20,5 217,1 

G14 N 5 22,3 225,9 

G16 N 5 23,9 234,1 

T N 5 26,8 252,6 

G12 A 6 26,8 308,2 

G14 A 6 29,0 319,8 

G16 A 6 30,8 327,6 

T A 6 32,8 336,3 

G12 D 6 14,9 175,8 

G14 D 6 17,5 198,4 

G16 D 6 19,0 208,7 

T D 6 32,6 335,2 

G12 N 7 18,8 237,2 

G14 N 7 22,2 269,9 

G16 N 7 23,1 270,8 

T N 7 36,3 387,7 

G12 N 10 26,1 369,4 

G14 N 10 31,8 430,8 

G16 N 10 32,7 426,2 

T N 10 44,9 520,5 

G12 A 11 28,7 417,5 

G14 A 11 34,7 482,1 

G16 A 11 35,5 473,8 

T A 11 47,1 558,8 

G12 D 11 21,2 315,9 

G14 D 11 21,1 303,3 

G16 D 11 19,3 269,9 

T D 11 47,1 558,8 
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G12 N 12 23,4 359,2 

G14 N 12 23,5 349,0 

G16 N 12 20,3 293,3 

T N 12 49,7 605,8 

G12 N 14 28,0 501,4 

G14 N 14 28,6 501,4 

G16 N 14 24,8 430,7 

T N 14 55,2 796,0 

G12 N 17 31,1 594,5 

G14 N 17 33,3 621,6 

G16 N 17 28,7 532,3 

T N 17 63,3 984,8 

G12 N 18 32,2 631,8 

G14 N 18 34,2 656,2 

G16 N 18 29,8 569,8 

T N 18 64,8 1037,4 

G12 N 19 34,5 692,5 

G14 N 19 34,8 683,4 

G16 N 19 32,2 630,3 

T N 19 68,4 1130,7 
G12: Tratamento com área basal remanescente de 12 m² ha-1; G14: Tratamento com área basal 

remanescente de 14 m² ha-1; G16: Tratamento com área basal remanescente de 16 m² ha-1, T: Sem desbaste. 

A: antes do desbaste, D: depois do desbaste, N: Não teve desbaste. 
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Tabela 16: Número de árvores antes e depois de cada desbaste realizado e suas transformações para hectare. 

 

Tratamento Idade 
Narv_antes 

(n) 

Narv_depois 

(n) 

Nº arv retiradas 

(n) 

Narv_antes 

(arv/ha) 

Narv_depois 

(arv/ha) 

Nº arv retiradas 

(arv/ha)  

G12 

3 

50 21 29 1802 757 1045 

G14 43 27 16 1550 973 577 

G16 52 35 17 1874 1261 613 

T 50 50 0 1802 1802 0 

G12 

6 

21 10 11 757 360 396 

G14 27 14 13 973 505 468 

G16 34 18 16 1225 649 577 

T 46 45 1 1658 1622 36 

G12 

11 

10 7 3 360 252 108 

G14 14 7 7 505 252 252 

G16 17 8 9 613 288 324 

T 45 45 0 1622 1622 0 
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Tabela 17: Volume retirado nos desbastes por idade e por tratamento do E. 

dunnii. 

Estrato Idade Lâmina Serraria Processo Energia Resíduo 

G12 3 0 0 0 51,96 15,14 

G14 3 0 0 0 24,65 8,55 

G16 3 0 0 0 23,78 8,76 

T 3 0 0 0 0,00 0,00 

G12 6 0 5,73 73,76 51,29 10,54 

G14 6 0 0,00 58,95 60,45 10,16 

G16 6 0 0,00 46,12 68,62 12,16 

T 6 0 0,00 0,00 0,64 0,48 

G12 11 0 47,2 44,9 10,4 6,1 

G14 11 0 57,0 98,9 24,2 10,8 

G16 11 0 54,9 110,9 38,5 13,4 

T 11 0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

 

Tabela 18: ANOVA para o sortimento serraria e lâmina de E. dunnii da região 

de Campo Belo do Sul. 

Sortimento ANOVA   Pr > Fc 

Serraria 

Bloco 0,02833 * 

Tratamento 0,57359 

Idade 0 * 

Trat*Idade 0,00001 * 

Resíduo - 

Lâmina 

Bloco 0,2572 * 

Tratamento 0,0558 

Idade 0 * 

Trat*Idade 0,0366* 

Resíduo - 

Trat*Idade: Interação tratamento e idade; Pr>Fc: Valor de p (p-value): 

probabilidade de o efeito ser ao acaso; *: Diferença significativa à 5%. 

 

 


