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EFEITO DO DESBASTE NAS RACHADURAS DE TOPO DAS TORAS DE Eucalyptus grandis W. 
Hill ex Maiden

EFFECT OF THINNING IN THE END SPLITS OF THE LOGS OF Eucalyptus grandis W. Hill ex 
Maiden

Rômulo Trevisan1   Clovis Roberto Haselein2   Elio José Santini3   Luciano Denardi4    
Darci Alberto Gatto5

RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar o efeito do desbaste nas rachaduras de topo das toras de Eucalyptus 
grandis aos 18 anos de idade. Para tanto, foi analisado um experimento situado próximo ao litoral do Rio 
Grande do Sul, instalado em delineamento blocos ao acaso com quatro repetições. Os sete tratamentos foram 
definidos devido ao número de desbastes aplicados e variaram de zero até seis intervenções. As árvores 
foram selecionadas, em cada tratamento, com base no diâmetro dominante de Assmann e no diâmetro 
da árvore central, sendo denominadas de árvores dominantes e centrais, respectivamente. Após o abate 
foram selecionadas as toras localizadas entre as posições do DAP (diâmetro a altura do peito) e 25%; 25% 
e 50%; 50% e 75%; 75% e 100% da altura comercial para o estudo das rachaduras de topo. Os resultados 
indicaram que o índice médio de rachadura de topo das árvores dominantes e centrais foi maior na segunda 
tora amostrada, evidenciando que a toragem das árvores deve ser realizada em conjunto com técnicas que 
minimizem as tensões de crescimento, principalmente quando o seccionamento for realizado próximo à 
metade da altura comercial. O desbaste induziu a variação do índice médio de rachadura de topo das toras, 
tanto nas árvores dominantes quanto nas centrais; porém, não foi verificada uma tendência clara positiva 
ou negativa, podendo-se concluir que alterações na taxa de crescimento não afetaram esse parâmetro de 
maneira uniforme.
Palavras-chave: eucalipto; tratos silviculturais; qualidade da madeira.

ABSTRACT

The study was undertaken to evaluate the effect of thinning in the end splits of the logs of the Eucalyptus 
grandis at 18 years of age. There was analyzed a thinning experiment, located in the northern coast of Rio 
Grande do Sul State, Brazil, installed in randomized blocks with four repetitions. The seven treatments were 
defined according to the number of thinnings applied and ranged from zero to six interventions. The trees 
were selected, in each treatment, on the basis of the Assmann’s dominant diameter and the central diameter 
of tree, being referred to as dominant and central trees, respectively. After cutting down the selected the 
logs were located between the DBH (diameter at breast height) and 25% positions, 25% and 50%; 50% and 
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INTRODUÇÃO

As restrições impostas à utilização de ma-
deiras provenientes de espécies nativas euxilóforas, 
devido ao uso insustentável dessa matéria-prima e à 
crescente preocupação com a conservação de nossas 
florestas, foram quesitos importantes para o êxito 
do gênero Eucalyptus no setor florestal brasileiro. 
Desde então, a busca por produtividade e qualidade 
desses povoamentos florestais tem sido alvo de inú-
meras pesquisas (TREVISAN et al., 2008).

Conforme Del Menezzi (1999), Assis 
(2000) e Calonego e Severo (2005), o gênero 
Eucalyptus é, por vezes, referido como de difícil 
processamento, em razão dos altos níveis de tensões 
de crescimento, os quais, aliados aos defeitos decor-
rentes da secagem, dificultam a obtenção de mate-
rial com qualidade superior. As rachaduras associa-
das a essas tensões, juntamente com os defeitos de 
secagem, trazem como resultado perdas significati-
vas de material durante o processamento industrial, 
aspectos considerados como principais entraves à 
utilização econômica desse gênero (MALAN, 1979; 
JANKOWSKY, 1995; HASELEIN et al., 2004; 
TRUGILHO et al., 2004; GONÇALEZ et al., 2006; 
LIMA et al., 2007).

De acordo com Latorraca e Albuquerque 
(2000), Trugilho et al. (2004) e Calonego e Severo 
(2005), o impacto das tensões de crescimento sobre 
a madeira resulta no aparecimento de rachaduras de 
topo e rachaduras internas, no momento em que a 
pressão (tensão) é liberada, ou seja, no momento 
do corte. Assim, conforme Malan (1979) e Garcia 
(1995), a zona periférica da tora, sob tração, tende, 
após a derrubada, a contrair-se e, a parte central sob 
compressão, a expandir-se, causando as rachaduras 
de topo nas toras.

Oliveira et al. (1999) e Gonçalez et al. 
(2006) relatam que árvores com elevado nível de 
tensões de crescimento desenvolvem rachaduras 
radiais durante e após o abate, principalmente se 
tais árvores forem mantidas diretamente expos-
tas ao sol. Essas rachaduras de topo normalmente 
ocorrem até um período de 3 dias (MALAN, 1979); 

4 dias (SCHACHT e GARCIA, 1997; SCHACHT 
et al., 1998); 5 dias (BARISKA, 1990) ou uma se-
mana após a derrubada (OLIVEIRA et al., 1999). 
Posteriormente a esse período, geralmente ocorrem 
fendilhamentos adicionais, além de empenamen-
tos nas tábuas, devido à influência de outros tipos 
de tensões existentes nas toras (HILLIS, 1968; 
PURNELL, 1988).

Atualmente existem poucas informações a 
respeito da influência da intervenção de desbaste nas 
tensões de crescimento. Entretanto, Nutto e Maestri 
(2002) evidenciaram que o nível e a distribuição 
das tensões de crescimento em árvores dependem, 
provavelmente, de parâmetros de crescimento que 
podem ser influenciados por meio do manejo. 

Conforme Ferrand (1983) e Wilkins e 
Kitahara (1991), intervenções silviculturais de des-
baste efetuadas em uma população de Eucalyptus 
grandis, aos 12,5 anos de idade, aumentaram a taxa 
de crescimento das árvores e diminuíram a tensão 
de crescimento. Conclusões semelhantes foram des-
critas por Miranda e Nahuz (1999), que afirmam 
que o maior espaçamento de plantio reduziu a per-
centagem de rachaduras de topo das tábuas e, conse-
quentemente, a perda de material serrado.

Contudo, Malan (1988) e Lima et al. (2007), 
em seus relatos sobre a espécie Eucalyptus grandis, 
supõem que as práticas silviculturais não podem 
ser caracterizadas como um instrumento único para 
reduzir o nível de tensões de crescimento, pois os 
fatores genéticos também podem estar envolvidos.

No que se refere à variação da tensão de 
crescimento com a altura da árvore, a bibliografia 
revela que existem 4 tipos de tendências: sem cor-
relação (KUBLER, 1987; SANTOS, 2002; LIMA 
et al., 2007); crescente (CHAFE, 1981; GARCIA, 
1995; MIRANDA e NAHUZ, 1999; TRUGILHO et 
al., 2002); crescente até a metade da altura da árvo-
re e a partir desse ponto decrescente (PURNELL, 
1988; MELLADO, 1993; DEL MENEZZI, 1999; 
LIMA et al., 2000;); e decrescente (CHAFE, 1985; 
SCHACHT e GARCIA, 1997).

Dessa forma, o presente estudo teve por ob-
jetivo verificar o efeito do desbaste nas rachaduras 

75%; 75% and 100% of the commercial height, for the end split study. The results indicate that the average 
end splits of the logs in the dominant and central trees was higher at the second log sampled, suggesting 
that sectioning should be carried in conjunction with techniques that minimize the growth stress, especially 
when this is performed near the half of the commercial height. The thinning induced variation in the logs 
end split, both for dominant and central trees; however, there was no clear positive or negative trend, 
leading to the conclusion that changes in growth rate did not affect these parameters uniformly.
Keywords: Eucalyptus; silvicultural treatments; wood quality.
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de topo das toras de Eucalyptus grandis W. Hill ex 
Maiden, aos 18 anos de idade, bem como a variação 
longitudinal desse fenômeno em árvores dominan-
tes e centrais, no intuito de fornecer mais informa-
ções relacionadas à qualidade do material quando 
submetido a essa intervenção.

MATERIAL E MÉTODO

Características do experimento

O material utilizado no estudo foi prove-
niente de um povoamento experimental pertencente 
à Empresa Flosul Indústria e Comércio de Madeiras 
Ltda., localizada no município de Capivari do Sul, 
litoral norte do estado do Rio Grande do Sul. O ex-
perimento situa-se aproximadamente nas coorde-
nadas geográficas de 50°30’ de longitude oeste e 
30°08’ de latitude sul.

O povoamento experimental foi implanta-
do em maio de 1990 com espaçamento inicial de 
3,0 x 1,7 m, utilizando uma tentativa de monitora-
mento do crescimento por Curvas de Tendências 
Correlacionadas (Correlated Curve Trend - CCT), 
inicialmente formulada por O’Conner para pes-
quisas com Pinus, na África do Sul (REINSTORF, 
1970). Entretanto, o típico experimento CCT, 
no qual as áreas das parcelas podem variar de 
4046,84 m2 a 809,36 m2, foi modificado por 
Bredenkamp (1984). O novo enfoque definiu o ta-
manho das parcelas, fixando em 49 o número de 
árvores que deve existir no interior das parcelas 
desbastadas, incluindo as de bordadura e 25 árvores 
úteis. Esse procedimento, denominado de Amostra 

de Tamanho Padronizado (Standardize the Sample 
Size - SSS), além de permitir a redução ou o au-
mento do número de parcelas com tratamentos de 
acordo com a variação de espaço vital buscada nos 
desbastes, assegurou maior confiabilidade e igual 
probabilidade de confiança, ao contrário do método 
original.

O delineamento utilizado para executar o 
programa de desbaste pelo método SSS-CCT foi 
o em blocos ao acaso, com quatro repetições para 
cada um dos 7 tratamentos experimentais analisa-
dos. No experimento, foram executadas de zero até 
seis intervenções de desbaste por baixo, de acordo 
com o plano de redução do número de árvores por 
hectare, ou seja, em cada tratamento foram retiradas 
diferentes quantidades de árvores dominadas e com 
dimensões inferiores, favorecendo o desenvolvi-
mento das árvores de maiores dimensões. A Tabela 
1 apresenta os tratamentos empregados para veri-
ficar a variação dos parâmetros a serem estudados 
em relação à intervenção de desbaste, aos 18 anos 
de idade.

O primeiro desbaste, com redução de 
1960 para 1176 árvores por hectare, foi realizado 
antes que o povoamento manifestasse qualquer sinal 
de competição, sendo executado nos tratamentos 2 a 
7, aos quatro anos de idade. É interessante obser-
var que o tratamento 1 permaneceu inalterado, sem 
nenhum desbaste e contendo a população original 
(Tabela 1).

Aos cinco anos de idade foi realizado o segun-
do desbaste, com redução de 1176 para 784 árvores 
por hectare, nos tratamentos 3 a 7. Cabe ressaltar 
que o planejamento dos desbastes era anual, porém, 

TABELA 1: Tratamentos de desbaste analisados aos 18 anos de idade.
TABLE 1: Thinning treatments analyzed at 18 years old. 

Trat.

Implantação
(1990)

Número de desbastes aplicados Rotação
(2008) G

(m2/ha)
1 2 3 4 5 6

0 ano
(N)

4 anos
(N)

5 anos
(N)

10 anos
(N)

11 anos
(N)

12 anos
(N)

13 anos
(N)

18 anos
(N)

1 1960 1960 53,5
2 1960 1176 1176 51,4
3 1960 1176 784 784 47,1
4 1960 1176 784 588 588 40,9
5 1960 1176 784 588 392 392 34,6
6 1960 1176 784 588 392 294 294 25,6
7 1960 1176 784 588 392 294 196 196 20,7

Em que: Trat. = tratamentos de desbaste; N = número de árvores por hectare; G = área basal por hectare, m2/ha.
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devido a problemas técnicos enfrentados pela em-
presa, o terceiro desbaste foi executado somente 
cinco anos depois, quando o povoamento tinha dez 
anos de idade, nos tratamentos 4 a 7, com redução 
de 784 para 588 indivíduos por hectare.

O quarto desbaste foi realizado no ano 
seguinte, nos tratamentos 5 a 7, e reduziu de 
588 para 392 árvores por hectare. Aos doze anos de 
idade, foi executado o quinto desbaste, nos trata-
mentos 6 e 7, com redução de 392 para 294 árvores 
por hectare. Por fim, o último desbaste foi aplicado 
aos treze anos de idade e reduziu de 294 para 196 o 
número de indivíduos por hectare no tratamento 7.

A seleção das árvores foi realizada com base 
no DAP, tendo sido retiradas, de cada tratamento e 
de cada bloco, uma árvore dominante e uma árvo-
re central, totalizando 56 árvores. Para a escolha 
da árvore dominante, foi empregado o conceito de 
Assmann, no qual, em um hectare, as 100 árvores 
de maior diâmetro são mensuradas. Utilizando re-
gra de três simples e considerando a área interna de 
cada parcela, foi determinado o número de árvores 
dominantes e, em seguida, calculada a árvore domi-
nante média a ser amostrada (d100). Para a seleção 
da árvore central (dz), procedeu-se da forma tradi-
cional, eliminando o menor e o maior indivíduo, al-
ternadamente, até chegar à dz. No caso de restarem 
duas árvores ao final, a escolha foi feita por sorteio 
(TREVISAN, 2010).

Rachaduras de topo das toras

Para a análise das rachaduras de topo das 
árvores dominantes e das centrais, selecionadas em 
cada tratamento, foram confeccionadas quatro toras 
formadas entre as posições do DAP e 25%; 25% e 
50%; 50% e 75%; e 75% e 100% da altura comer-
cial, definida pelo diâmetro de 13 cm, que corres-
ponde ao limite para entrada de toras na serraria da 
empresa, totalizando 224 unidades amostradas.

O comprimento total de cada tora, igual a 
3,30 m a partir das posições iniciais já menciona-
das, também seguiu as especificações de desdobro 
da empresa. Por essa razão e devido à coleta de 
material para outras análises, a primeira porção da 
árvore formada pela base (0,10 m) e DAP não foi 
amostrada. Cabe ressaltar ainda que, no momento 
da toragem, as árvores foram devidamente apoiadas 
para evitar as rachaduras resultantes das tensões de 
flexão.

Após o dimensionamento, cada tora rece-
beu, em ambas as extremidades, uma numeração 

de acordo com sua localização experimental e po-
sicionamento em relação à altura, para em seguida, 
ser coberta com saco plástico. Essa ação teve por 
objetivo minimizar as perdas naturais de umidade e, 
consequentemente, os efeitos da secagem ao ar livre 
no desenvolvimento de rachaduras.

As toras permaneceram no campo sem so-
frer qualquer restrição mecânica por um período de 
quatro dias após o abate. No início do quinto dia, 
o saco plástico foi retirado de cada extremidade 
da amostra, e as mensurações de abertura máxima 
e comprimento das rachaduras na seção transver-
sal (base e topo), quando ocorriam, assim como 
o raio médio livre desse defeito, foram realizadas 
com auxílio de um paquímetro digital com precisão 
de 0,01 mm. É interessante destacar que o período 
de permanência das toras no campo foi baseado na 
literatura mencionada por Hillis (1968) e Purnell 
(1988), a qual relata a influência da tensão de cres-
cimento no desenvolvimento de rachaduras de topo 
das toras até um limite máximo de 7 dias após a 
derrubada das árvores. 

Os dados coletados foram empregados 
no cálculo do índice de rachadura, utilizando me-
todologia proposta por Lima (2000), que consiste 
na mensuração direta de cada rachadura de topo de 
tora, sem atribuição de pesos, expresso por:

Em que: IRT = índice de rachadura de topo 
de tora das árvores dominantes e centrais, %; D = 
diâmetro médio da seção de corte, cm; ai = abertura 
máxima da rachadura (i = 1;...;n), cm; Ci = compri-
mento da rachadura, cm.

Análise estatística dos dados

A análise estatística do efeito das diferentes 
intensidades de desbaste no desenvolvimento de ra-
chaduras de topo foi realizada após a determinação 
da posição relativa média no sentido axial (base-to-
po), correspondente à média dos valores em percen-
tual de cada extremidade da tora e do índice médio 
de rachaduras de topo das toras, conforme descrito 
anteriormente.

Dessa forma, para o estudo da influência do 
espaço vital no índice médio de rachaduras de topo 
das toras das árvores dominantes e centrais e da res-
pectiva variação no sentido axial, os dados foram 
submetidos à análise de regressão pelo procedimen-
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to Stepwise de modelagem de regressão utilizando 
o pacote “Statistical Analysis System” (SAS, 1993). 
O modelo gigante foi definido por:

Em que: IMRT = índice médio de rachadura 
de topo de tora das árvores dominantes e centrais, 
%; P = posição relativa média (sentido base-topo), 
%.

O melhor modelo foi selecionado com base 
no coeficiente de determinação ajustado (R2

aj.), erro 
padrão da estimativa (Sxy), valor de F calculado e 
análise da distribuição dos resíduos. Após esse pro-
cedimento, no modelo escolhido para estimar a va-
riação axial desse defeito, no estrato dominante e 
médio, foram adicionadas variáveis Dummy, que 
assumiram valores de 0 e 1, conforme o tratamento 
de desbaste aplicado em cada parcela, da seguinte 
forma:

Di = 1, se a árvore estivesse presente na par-
cela/tratamento com desbaste i;

Di = 0, se a árvore estivesse ausente nessa 
parcela/tratamento com desbaste i;

Com isso, foi possível expressar as regres-
sões individuais ajustadas para os sete tratamentos 
de desbaste em função de uma regressão linear múl-
tipla, denominada de modelo gigante, representada 
pelas variáveis independentes descritas na equação 
a seguir:

Em que: IMRT = índice médio de rachadura 
de topo de tora das árvores dominantes e centrais, 
%; X = posição relativa média (sentido base-topo) 
selecionada pelo procedimento Stepwise de regres-
são, %; Di = Dummy (tratamento de desbaste, onde 
i = 1; 2; 3; 4; 5; 6 e 7); Di.X = interação da variável 
Di com a variável X.

Considerando a possibilidade dos dados de 
rachadura de topo de tora das árvores dominantes 
e centrais apresentarem uma tendência semelhante 
de variação axial e assim agrupar os estratos amos-
trados para verificar a influência dos desbastes, foi 
aplicado o Teste-t para duas amostras com variância 
equivalentes. As hipóteses verificadas foram h0: va-
riação axial homogênea entre estratos (todos os pro-
cedimentos anteriores novamente realizados, po-
rém, com os dados agrupados) e h1: variação axial 
heterogênea entre estratos. Esse procedimento foi 
executado após os dados terem sido submetidos ao 
Teste de Bartlett de homogeneidade de variâncias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Árvores dominantes

A equação selecionada para estimar a varia-
ção do índice médio de rachadura de topo de tora 
no sentido axial das árvores dominantes, com co-
eficiente de variação de 42% e com erro padrão da 
estimativa igual a 0,64%, foi expressa por:

Em que: IMRT = índice médio de rachadura 
de topo de tora, %; P = posição relativa média no 
sentido base-topo, %.

Determinado o padrão de variação axial 
desse índice, os dados foram então relacionados 
com os respectivos tratamentos de desbaste e sub-
metidos à análise de regressão com o emprego de 
variáveis Dummy, conforme mostra a Tabela 2. 

Os resultados encontrados indicam que a 
equação selecionada pelo procedimento Stepwise 
de modelagem de regressão, para estimar a varia-
ção longitudinal do índice médio de rachadura de 
topo de tora, não pode ser utilizada para todas as 
intensidades de desbaste analisadas, pois a Dummy 
correspondente ao tratamento 3 (D3), utilizada no 
modelo gigante, foi significativa em nível de 5% de 
probabilidade de erro. Cabe ressaltar que nenhuma 
das interações entre o desbaste e a posição relativa 
média no sentido axial foi significativa ao mesmo 
nível de probabilidade (Tabela 2).

Dessa forma, com vistas a analisar as dife-
renças do índice médio de rachadura de topo de tora 
entre os desbastes, detectadas na análise de variân-
cia, os dados foram plotados em função da posição 
relativa média no sentido base-topo, ajustando-se à 
equação selecionada pelo procedimento Stepwise. 
A Figura 1 mostra os valores desse índice para a 
espécie Eucalyptus grandis, estimados pelo modelo 
gigante abaixo descrito, nas sete intervenções silvi-
culturais de desbaste estudadas. 

Em que: IMRT = índice médio de rachadu-
ra de topo de tora, %; P = posição relativa média 
no sentido base-topo, %; D3 = variável Dummy 
correspondente ao tratamento 3 (dois desbastes 
executados).

De acordo com a Figura 1, o índice médio 
de rachadura de topo de tora, nas árvores dominan-
tes da madeira de Eucalyptus grandis, apresentou 
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o mesmo padrão de variação no sentido base-topo 
para todas as intensidades de desbaste analisadas. 
Observa-se que os valores desse parâmetro têm 
acréscimo da base até, aproximadamente, 30% da 
altura comercial e, a partir dessa posição, um de-
créscimo com a altura. Os resultados encontrados 
estão de acordo com o modelo de variação longitu-
dinal descrito por Purnell (1988), Mellado (1993), 
Del Menezzi (1999) e Lima (2000).

Com relação ao desbaste, verifica-se, na 
Figura 1, que houve influência das diferentes for-
mas de competição proporcionadas pelas diferentes 
intensidades de desbaste no índice médio de racha-
dura de topo de tora. Entretanto, esse fato justifica-
-se apenas pela variação encontrada no tratamento 
3 (2 desbastes executados), o qual apresentou um 

índice menor em relação aos demais tratamentos 
estudados.

Árvores centrais

A equação de regressão selecionada para es-
timar a variação axial do índice médio de rachadura 
de topo de tora nas árvores centrais, com coeficiente 
de variação igual a 50% e erro padrão da estimativa 
de 0,59%, foi expressa por:

Em que: IMRT = índice médio de rachadura 
de topo de tora, %; P = posição relativa média no 
sentido base-topo, %. 

TABELA 2: Análise de variância da regressão com variável Dummy (tipo SS1) do índice médio de 
rachadura de topo de tora das árvores dominantes de Eucalyptus grandis em função da posição 
relativa média e do tratamento de desbaste.

TABLE 2: Analysis of variance of regression with Dummy variable (SS1 type) of average end split index 
of logs of Eucalyptus grandis dominant trees in function of the average relative position and 
thinning treatment.

FV GL SQ QM F Prob.>F
Modelo 14 18,23415 1,302439 8,46 <,0001**

P2 1 11,53700 11,53700 74,92 <,0001**
1/(P)1/2 1 5,141229 5,141229 33,39 <,0001**

D1 1 0,050299 0,050299 0,33 0,5692ns

D2 1 0,195025 0,195025 1,27 0,2638ns

D3 1 0,721260 0,721260 4,68 0,0334*
D4 1 0,008201 0,008201 0,05 0,8181ns

D5 1 0,120235 0,120235 0,78 0,3795ns

D6 1 0,104803 0,104803 0,68 0,4118ns

D7 0 0 0 0 0
D1.P2 1 0,002424 0,002424 0,02 0,9005ns

D2.P2 1 0,114229 0,114229 0,74 0,3916ns

D3.P2 1 0,006091 0,006091 0,04 0,8428ns

D4.P2 1 0,000875 0,000875 0,01 0,9401ns

D5.P2 1 0,213743 0,213743 1,39 0,2422ns

D6.P2 1 0,018729 0,018729 0,12 0,7282ns

D7.P2 0 0 0 0 0
Erro 81 12,473688 0,153996 - -
Total 95 30,707837 - - -

Em que: FV = fonte de variação; GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = valor 
de F calculado; Prob.>F = nível de probabilidade de erro; P = posição relativa média no sentido base-topo, %; D”i” = 
tratamentos de desbaste (Dummy); D”i”P

2 = interação tratamento (Dummy) com a variável P2; ** = significativo ao 
nível de 1% de probabilidade de erro; * = significativo ao nível de 5% de probabilidade de erro; ns = não significativo 
ao nível de 5% de probabilidade de erro.
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FIGURA 1: Variação do índice médio de rachadura de topo de tora (IMRT) das árvores dominantes de 
Eucalyptus grandis em função da posição relativa média no sentido axial e dos tratamentos de 
desbaste.

FIGURE 1: Variation of the average end split index of log (IMRT) of the Eucalyptus grandis dominant 
trees in function of the average relative position from axial direction and thinning treatments.
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Utilizando o modelo selecionado, os dados 
desse índice médio em função da posição relativa 
média no sentido base-topo foram então relaciona-
dos com as intervenções de desbaste e submetidos 
à análise de regressão com o emprego de variável 
Dummy (Tabela 3).

Os resultados obtidos indicam que a equa-
ção, selecionada no procedimento Stepwise de 
modelagem de regressão, assim como nas árvores 
dominantes, não pode ser utilizada para todos os 
desbastes analisados, pois a Dummy 1 (D1), asso-
ciada ao tratamento testemunha sem desbaste, utili-
zada no modelo gigante, foi significativa em nível de 
1% de probabilidade de erro. É interessante observar 
ainda, na Tabela 3, que as interações entre o desbas-
te executado e a posição relativa média no sentido 
base-topo apresentaram a mesma resposta das árvo-
res dominantes, ou seja, não foram significativas ao 
mesmo nível de probabilidade já mencionado.

Dessa forma, para a equação com variáveis 
Dummy, o coeficiente de determinação ajustado 
(R2

aj.) apresentou um valor igual a 0,24; coeficiente 
de variação de 49% e erro padrão da estimativa igual 
a 0,58%, mostrando-se significativa e sendo expres-
sa por:

Em que: IMRT = índice médio de rachadura 
de topo de tora, %; P = posição relativa média no 
sentido base-topo, %; D1 = variável Dummy corres-
pondente ao tratamento testemunha sem desbaste.

Com o objetivo de verificar as diferenças do 
índice médio de rachadura de topo de tora existentes 
entre os desbastes executados, detectadas na análi-
se de variância, os dados dessa característica foram 
plotados em função da posição relativa média no 
sentido axial, ajustando-se à equação selecionada 

TABELA 3: Análise de variância da regressão com variável Dummy (tipo SS1) do índice médio de 
rachadura de topo de tora das árvores centrais de Eucalyptus grandis em função da posição 
relativa média e do tratamento de desbaste.

TABLE 3: Analysis of variance of regression with Dummy variable (SS1 type) of average end split index 
of logs of the Eucalyptus grandis central trees in function of the average relative position and 
thinning treatment.

FV GL SQ QM F Prob.>F
Modelo 13                 6,805342 0,523488 2,09    0,0222*

P2 1      2,717609      2,717609      10,85    0,0014**
D1 1          1,801904      1,801904      7,20 0,0087**
D2 1      0,026017      0,026017      0,10    0,7480ns

D3 1      0,116781      0,116781      0,47    0,4965ns

D4 1      0,014380      0,014380      0,06    0,8112ns

D5 1      0,197868      0,197868      0,79    0,3765ns

D6 1      0,454240      0,454240      1,81    0,1815ns

D7 0 0 0 0 0
D1.P2 1           0,593462      0,593462      2,37    0,1273ns

D2.P2 1      0,012002      0,012002      0,05    0,8272ns

D3.P2 1      0,030939      0,030939      0,12    0,7261ns

D4.P2 1      0,430871      0,430871      1,72    0,1930ns

D5.P2 1      0,221437      0,221437      0,88    0,3496ns

D6.P2 1      0,187828      0,187828      0,75    0,3888ns

D7.P2 0 0 0 0 0
Erro 89     22,288554      0,250433 - -
Total 102     29,093896 - - -

Em que: FV = fonte de variação; GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado 
médio; F = valor de F calculado; Prob.>F = nível de probabilidade de erro; P = posição relativa média no 
sentido base-topo, %; D”i” = tratamentos de desbaste (Dummy); D”i”P

2 = interação tratamento (Dummy) com 
a variável P2; ** = significativo ao nível de 1% de probabilidade de erro; * = significativo ao nível de 5% de 
probabilidade de erro; ns = não significativo ao nível de 5% de probabilidade de erro.



Ci. Fl., v. 24, n. 1, jan.-mar., 2014

Efeito do desbaste nas rachaduras de topo das toras de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden 201

pelo procedimento Stepwise. Os valores desse índi-
ce, bem como sua respectiva variação, nas árvores 
centrais de Eucalyptus grandis, estimados para as 

sete intervenções silviculturais de desbaste pelo mo-
delo gigante já mencionado, podem ser observados 
na Figura 2.

FIGURA 2: Variação do índice médio de rachadura de topo de tora (IMRT) das árvores centrais de 
Eucalyptus grandis em função da posição relativa média no sentido axial e dos tratamentos de 
desbaste.

FIGURE 2: Variation of the average end split index of log (IMRT) of the Eucalyptus grandis central trees 
in function of the average relative position from axial direction and thinning treatments.
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Analisando a Figura 2, verifica-se que o 
padrão de variação longitudinal do índice médio de 
rachadura de topo de tora, nas árvores centrais da 
madeira de Eucalyptus grandis, não apresentou a 
mesma tendência que nas dominantes, ou seja, para 
esse estrato, ocorreu um decréscimo desse índice no 
sentido base-topo. Os resultados encontrados cor-
roboram o modelo de variação longitudinal decres-
cente descrito por Chafe (1985) e Schacht e Garcia 
(1997).

Entretanto, cabe ressaltar que a variação de-
crescente foi semelhante em todos os desbastes estu-
dados, evidenciando que essa intervenção silvicul-
tural, assim como nas árvores dominantes, também 
não altera o comportamento do índice de rachadura 
de topo de tora no sentido axial. 

Com relação ao efeito dos desbastes, pode-
-se observar, na Figura 2, que houve influência das 
diferentes formas de competição no índice médio de 
rachadura de topo de tora. Entretanto, diferentemen-
te da variação encontrada nas árvores dominantes, as 
árvores centrais apresentaram uma tendência positi-
va entre o índice de rachadura e o desbaste aplicado.

Contudo, nota-se que essa relação é verda-
deira até o tratamento 2, correspondente a um des-
baste executado, pois intensidades superiores não 
influenciaram significativamente o desenvolvimento 
do índice médio de rachadura de topo de tora.

Árvores dominantes e centrais

A hipótese de homogeneidade de variâncias, 
realizada pelo Teste de Bartlett, entre as médias es-
timadas pelas equações selecionadas para descrever 
o índice médio de rachadura de topo de tora e, tam-
bém, para as médias observadas desse índice, nas 
árvores dominantes e centrais, foi aceita em nível de 
1% de probabilidade de erro. 

Dessa forma, o Teste-t para duas amostras 
com variância equivalentes foi aplicado, resultan-
do na rejeição da hipótese de igualdade de variação 
axial entre os estratos, tanto para os valores médios 
observados do índice médio de rachadura de topo de 
tora (t cal = 3,446 > t tab = 1,972) quanto para os 
estimados pelas equações em árvores dominantes e 
centrais (t cal= 6,226 > t tab = 1,972).

Assim, os resultados obtidos indicam que 
essa característica apresenta uma variação axial he-
terogênea entre os estratos estudados, evidenciando 
que os dados do índice médio de rachadura de topo 
de tora das árvores dominantes e centrais não podem 
ser agrupados para analisar essa tendência.

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no estudo, para a es-
pécie Eucalyptus grandis, aos 18 anos, permitem 
concluir que:

O padrão de variação do índice médio de 
rachadura de topo das toras no sentido longitudinal 
não apresentou a mesma tendência nos estratos ana-
lisados, sendo que, nas árvores dominantes, esse ín-
dice aumentou da base até, aproximadamente, 30% 
da altura comercial, seguido de decréscimo com a 
altura. Com relação às árvores centrais, ocorreu um 
decréscimo desse parâmetro no sentido base-topo.

Os diferentes tratamentos de desbaste não 
modificaram o padrão longitudinal descrito para o 
índice médio de rachadura de topo das toras das ár-
vores dominantes e centrais.

O desbaste induz à variação do índice mé-
dio de rachadura de topo das toras, tanto nas árvores 
dominantes como nas centrais, porém, sem apresen-
tar uma tendência sistemática.
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