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ABSTRACT

O desbaste permite diferentes formas de conducao,
sendo o desbaste alto relevante por aumentar o didmetro
das arvores e gerar madeira de melhor qualidade. Este
estudo teve como objetivo caracterizar um povoamento
de Eucalyptus dunnii Miaden submetido ao desbaste
seletivo alto, com intensidades distintas. Os regimes de
manejo foram quatro: sem desbaste (T) e remanescentes
de drea basal de 12 (G12), 14 (G14) e 16 m2 ha™? (G16).
Todos os tratamentos com desbaste visaram uma
populacao final de 250 arvores ha !, com diferentes
intensidades ao longo do tempo. Foram analisados
didmetro a altura do peito (D), altura total (H), 4rea basal
e volume individual e total por estatistica descritiva,
histogramas de densidade e teste de Scott-Knott. O
desbaste seletivo alto aumentou significativamente o D
e ovolume individual (v). A altura nao foi afetada a partir
dos 12 anos. Até os 11 anos, G14 e G16 apresentaram o0s
maiores volumes por hectare, enquanto aos 19 anos o
maior estoque foi observado no T, devido ao maior
ntmero de individuos de menores didmetros. Conclui-se
que o desbaste seletivo alto em E. dunnii favorece o
incremento diamétrico e o volume individual, podendo
ser utilizado para ganhos em qualidade da madeira e
multiprodutos.

Palavras-chave: Manejo Florestal; reducao de area
basal; volume por hectare.

Thinning allows different forms of conduction, and
high thinning is relevant because it increases the
diameter of the trees and generates better quality
wood. The objective of this study was to characterize a
stand of Eucalyptus dunnii Miaden submitted to high
selective thinning, with different intensities. There
were four management regimes: no thinning (T) and
basal area remnants of 12 (G12), 14 (G14) and 16 m?
ha™' (G16). All thinning treatments aimed at a final
population of 250 trees ha™!, with different intensities
over time. Diameter at breast height (D), total height
(H), basal area, and individual and total volume were
analyzed by descriptive statistics, density histograms,
and Scott-Knott test. High selective thinning
significantly increased D and individual volume (v).
Height was not affected from the age of 12. Up to 11
years of age, G14 and G16 presented the highest
volumes per hectare, while at 19 years of age the
highest stock was observed in T, due to the greater
number of individuals with smaller diameters. It is
concluded that the high selective thinning in E. dunnii
favors the diameter increase and the individual
volume, and can be used for gains in wood quality and
multi-products.
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1 INTRODUGAO

O género Eucalyptus ocupa cerca de 76% das areas de florestas plantadas no Brasil,
correspondendo a aproximadamente 7,8 milhdes de hectares (IBA, 2024). Dentre suas
espécies, Eucalyptus dunnii Maiden tem ganhado destaque na regiao sul do pais por sua
resisténcia a geada, homogeneidade de tronco, boa forma e potencial para madeira sélida
(Wrege et al., 2021). Apresenta crescimento médio anual de 3 cm em diametro e 3 m em
altura, com madeira de densidade basica de 500 kg/m® (Rocha & Tomaselli, 2002), sendo
indicada para diversos usos, como producao de energia, celulose, painéis compensados,
serraria e laminacao (Trianoski et al. 2020; Andrade, 2022; Blog Klabin, 2024).

No entanto, o sucesso produtivo e economico do cultivo depende do manejo
adequado, especialmente de técnicas silviculturais como os desbastes, que influenciam
diretamente o desenvolvimento individual das arvores e a qualidade das toras produzidas
(Rocha & Tomaselli, 2024). No Brasil, predomina o uso do desbaste por baixo, que remove
individuos dominados e defeituosos. Contudo, o desbaste alto, técnica comum em
plantios internacionais, tem mostrado grande potencial, ao promover a retirada de
arvores codominantes — aquelas que competem diretamente com as dominantes —
favorecendo o desenvolvimento tanto das dominantes quanto das dominadas, por reduzir
a competicao por recursos como luz, agua e nutrientes (Dobner Jr. & Quadros, 2019). Esta
técnica pode resultar em toras mais grossas, limpas e aproveitaveis, especialmente
importantes para usos de maior valor agregado (Jorge, 2021).

Com base nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo caracterizar
dendrometricamente um povoamento de E. dunnii, implantado em Campo Belo do Sul,
SC, manejado com quatro intensidades de desbaste alto. A analise buscou identificar os
efeitos dessa intervencao silvicultural sobre variaveis como diametro, altura, area basal e
volume individual e total, visando compreender o comportamento da espécie frente a
diferentes niveis de intervencdo. Como hipoteses deste estudo, definiram-se: i)
tratamentos com maior intensidade de desbaste inicial apresentam maiores didmetros
individuais das arvores; e ii) o volume total por hectare, considerando os volumes
removidos nos desbastes e o volume remanescente ao final do ciclo, tende a ser
semelhante entre os tratamentos. A caracterizacao desses parametros é essencial para a
definicao de estratégias de manejo mais eficientes, que conciliem producao, qualidade da
madeira e sustentabilidade do sistema florestal. Espera-se, com isso, fornecer subsidios
técnicos que otimizem a producao de toras comerciais nos plantios de E. dunnii, de acordo
com seu objetivo final.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O estudo possui drea localizada em Campo Belo do Sul, SC, nas coordenadas
27°57°57” S e 50°48°28” O, dentro da empresa privada Florestal Gateados. O clima da area
de estudo é Cfb (mesotérmico, Umido, veroes frescos e geadas severas) (Florestal
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Gateados, 2025), com precipitacdo média anual de 1796 mm e temperatura média de
16,2 °C (Climate, 2021). A area era agricola até 2003 e foi implantada com E. dunnii em
2004 (espagamento 3x1,6 m), sem calagem, adubacao NPK (formulagao 09:33:12, 50 g por
planta), duas limpezas com rogadeira e poda até 10 m. Foram aplicados quatro regimes de
manejo no povoamento de acordo com a area basal ao longo dos anos, conforme detalhado
na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de area basal (G) antes do desbaste, o remanescente e o valor retirado por idade por
tratamento de E. dunnii.

N° de Idade G (m%2ha) G (m2ha') G (m2ha) G (%)
. - Tratamento . R
lnterven(;oes (anOS) antes remanescente retlrado Retlrado
G12 20,5 12,2 8,3 418
Gl4 18,2 14,0 42 23.2
(o] ) b b )
1° desbaste 3 Gl6 20,0 15,8 42 20,9
T 19,9 19,9 0 0,0
G12 26,8 14,9 11,9 44.4
Gl4 29,0 17,5 11,5 39,7
(o] ) b ) )
2% desbaste 6 G16 30,8 19 11,8 38,4
T 32,8 32,6 0,2 0,5
G12 28,7 21,2 7.5 26,0
. G14 34,7 21,1 13,6 39,2
3° desbaste 1 G16 35,5 19,3 16,2 455
T 471 471 0 0

G12: Area basal remanescente de 12 m? ha!, G14: Area basal remanescente de 14 m? ha!, G16: Area
basal remanescente de 16 m? ha'. T: Sem desbaste. Fonte: Os autores, 2025.

As intervencgoes ocorreram com o objetivo final de remanescente de 250 arvore por
hectare. Para a organizacao do experimento, optou-se pelo uso do delineamento estatistico
de blocos ao acaso. Cada tratamento contou com trés repeticoes, totalizando assim 12
unidades amostrais por coleta, com area util de 277,5 m? cada. Ainda, o experimento contou
com uma linha de bordadura submetida ao mesmo manejo da parcela.

2.2 MENSURACAO E ANALISES

O Inventario Florestal Continuo (IFC) foi iniciado aos 3 anos de idade do plantio,
com a medicao do diametro a 1,3 m do solo (D) em todas as arvores e da altura total de
uma amostra composta pelas 18 primeiras arvores e pelas dominantes, conforme o critério
de Assmann (100 arvores mais grossas por hectare; Rufino et al., 2010). Ao todo, foram
realizadas 12 coletas em anos distintos, posteriormente agrupadas a cada 3 anos e
representadas pelas idades de 4, 8, 12 e 18 anos. As medi¢oes foram feitas com fita
diamétrica para D e Hipsometro Vertex para altura total. As alturas dos 3 aos 17 anos
foram estimadas por uma equacao ajustada pela prépria empresa (Equacao 1). A partir dos
18 anos, foram ajustados trés modelos hipsométricos tradicionais para Eucalyptus: Curtis,
Henriksen e Stoffels (Sousa et al., 2013; Bonfatti Junior & Lengowski, 2017).

H = 100,610548+ 0,582247xlog (D) (1)
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Onde: H: Altura total (m); D: Diametro a Altura do Peito (cm); log (D): Logaritmo
do Diametro a Altura do Peito (cm).

Juntamente com os ajustes dos modelos hipsométricos, testou-se um modelo que
incorporasse os efeitos de tratamento e idade por meio de regressao linear multipla com
variaveis dummy. As variaveis categodricas foram automaticamente transformadas em
dummies pela funcao Im() do software R, considerando um nivel de cada fator como
referéncia, que nao aparece na equacao. O intercepto estimado representa o valor de
log(H) quando o diametro (D) assume determinado valor e o individuo pertence
simultaneamente ao tratamento e idade de referéncia, definidos, por padrao, como o
primeiro nivel de cada fator. Os demais niveis sao representados por dummies, indicando
desvios em relacao ao grupo de referéncia.

A partir das informagoes coletadas foram calculadas a drea basal (G) e o volume.
Os volumes individuais (m®) foram obtidos a partir do polinomio de 5° grau (Schoepfer,
1966) (Equacao 2), cuja integragao resultou na equacao de volume (Equagao 3), ajustada
pela empresa, utilizando-se a relacao hipsométrica quando necessario. Ja o volume total
(V) calculado para o povoamento, terd como objetivo visualizar o volume por hectare ao
longo dos anos, verificando o melhor tratamento até o final do ciclo em termos de estoque
volumétrico e volume individual.

ﬂ = 1,183416 — 3,39378 (E) + 14,40547 <E> 2 32,1359 <E> 3+ 31,11721 <E> *—11,1297 <E> > (2)
D ’ ’ H ’ H ’ H ’ H ’ H

Onde: Bis = parametros estimados; d; = diametros (cm) medidos as alturas h; ao
longo do fuste; d = diametro a 1,3 m de altura (cm); h = altura total (m); h;= altura nas
quais foram medidos os diametros d..

ha 2 1 1 1
v=k0?| 8w Gy # (5 Bubeck 3871+ (5 o+ 5 )
2 2 1 5\ . (1 1 1 ]
+ (g BoBa + g p1Ps + g B )xl + (§ PoBs + § P1Bs + § ﬁlﬁz) X1
2 2 1, ; 1 1 8
+ (7 p1Bs + 7 B2Bs + 7 Ps )xl + (Z B2Bs + Z 3334) X1
2 1 1 1
+ (5 BB+ 5 B2) 0+ (5 b + 3 A7) | ©)

Onde: v = Volume individual (m®); D = Diametro a Altura do Peito (cm); Bi =
Parametros estimadores; k = m/40000; x' = (hi — altura qualquer/H - altura total).

Como critérios de selecao dos modelos, adotaram-se o coeficiente de determinacao
ajustado (R? ajustado) e o erro padrao da estimativa (Syx), expressos em valor absoluto e
percentual. Seguindo Nicoletti et al. (2024), valores mais altos de R? indicam melhor
ajuste entre varidveis, enquanto erros préoximos de zero refletem maior precisao.
Adicionalmente, foi realizada analise grafica pela dispersao dos residuos. O polinomio de
5° grau ajustado pela empresa resultou em R? ajustado de 0,9834 e erro padrao de 6,51%.

As analises realizadas foram: estatistica descritiva (média, variancia, desvio padrao
e coeficiente de variacao) para sumarizar os dados; histogramas de densidade das
varidveis coletadas em campo (D e H), a fim de avaliar sua distribuicao; transformacoes
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para hectare, quando pertinentes; e teste de médias pelo método de Scott-Knott,
adotando nivel de significancia de 5% (a = 0,05). Todas as analises foram conduzidas no
software R (R Development Core Team, 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel altura, considerando os fatores tratamento e idade nos modelos
testados, o modelo de Curtis apresentou o melhor desempenho, com maior coeficiente de
determinacao ajustado (R* = 0,8323) e menor erro padrao da estimativa (Syx = 9,7%),
resultando na Equacao 4. A inclusao de variaveis dummy proporcionou ganhos adicionais
de ajuste em relacao as equacoes sem essas varidveis. Ressalta-se que as relacoes entre
altura e diametro sdao, em geral, menos fortes que a relacao entre diametro e volume,
sendo incomum alcangar valores de R ajustado superiores a 0,80, conforme discutido por
Nicoletti et al. (2020), o que evidencia a qualidade da equacao obtida para este banco de
dados. Com as alturas preditas para todas as arvores, foram geradas estatisticas descritivas
de D e altura total, apresentadas no histograma de densidade (Figura 1), que ilustra a
evolucao dessas variaveis ao longo do tempo.

1
In(H) = 3,996167 — 13,658181 (D> —0,0071 * G14 + 0,0037 * G16 — 0,0081 % T
+0,0372 * I, + 0,0594 * Lz + 0,0713 = I, 4)

Onde: In: logaritmo natural; H: altura total da arvore; D: diametro; G14, Gl16 e T:
Varidveis indicadoras para os tratamentos, sendo o grupo de referéncia (intercepto) o
primeiro tratamento na ordem alfabética o G12; 117, 118, 119: Varidveis indicadoras para
as idades, sendo idade de referéncia (intercepto) a 16.

Na Figura 1 - Altura, observa-se que a partir dos 8 anos os tratamentos com
desbaste comecaram a apresentar comportamento semelhante, exceto o tratamento sem
desbaste (T) que manteve diferencas até os 18 anos. Nessa idade, a mediana de altura foi
de 40,8 m nos tratamentos com desbaste e de apenas 29,1 mno T — 40,2% menor. A altura
total apresentou menor variacdo entre as varidveis analisadas, com coeficientes de
variacao (CV) entre 4,7% e 13,5% nos tratamentos desbastados, e entre 19% e 29,7% no T.
Essas maiores variacoes no T ja eram esperadas em plantios sem manejo, devido a
intensificacao da competicao e consequente heterogeneidade entre arvores (Arce &
Dobner Jr., 2024). Aos 4 anos, o T ja apresentava 18,2 m de mediana, equivalente a 63%
da altura final aos 18 anos. Entre os tratamentos desbastados, nao houve diferenca
significativa apds os 8 anos, independentemente da intensidade, o que confirma
observacoes de Barros (2019), de que desbastes mais intensos nem sempre aumentam o
crescimento em altura. OQutros estudos (Alves, 2016; Dobner Jr. et al., 2017) indicam que
a altura é mais influenciada pela qualidade do sitio do que pelo desbaste.

Diferente da altura, o diametro a altura do peito (D) apresentou forte influéncia do
desbaste. Aos 4 anos, ja se observava diferenca significativa entre os tratamentos, com
medianas de 13 cm (T) a 16 cm (G12). Nessa idade, o T ja havia alcancado 64,3% do seu
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diametro final, enquanto o G16 apenas 37,2%, evidenciando a antecipacao do crescimento
em plantios sem manejo. Murta et al. (2020) aponta em seus estudos que os maiores
ganhos em D e drea basal ocorrem logo ap6s o primeiro desbaste, reforcando sua aplicacao
precoce. Aos 12 anos, G12 e G14 apresentaram didmetros semelhantes (35,2 cm e 33,7
cm), formando grupos distintos entre os tratamentos, com o T sempre isolado pelo menor
desempenho. Aos 18 anos, os maiores diametros foram observados em G12 (42,5 cm) e
G14 (41,4 cm), enquanto G16 (37,6 cm) e T (20,2 cm) registraram os menores. A
heterogeneidade foi baixa e aceitavel nos tratamentos desbastados, mas elevada no T,
alcancando 41,5%. Castro et al. (2011) destacam que reducoes de até 35% da area basal
podem trazer beneficios econdmicos, justamente pela melhora da qualidade diamétrica.
Estudos prévios em E. dunnii e outros hibridos do género, em diferentes condicoes de sitio
e manejo (Santos, 2019; Rodrigues et al., 2013; Bonfatti Janior & Lengowski, 2017; Cacau
et al., 2023), corroboram com os incrementos observados. De modo geral, esses resultados
reforcam que o desbaste acelera o crescimento diamétrico individual, ainda que a
magnitude possa variar conforme a espécie, o material genético e as condicoes
ambientais.

Didmetro & Altura do Peito Altura
Tratamento G12 . G14 . G186 T Tratamento G12 . G14 . G186 T
0.15
0.2
0.10- - -
0.05- 01
UUU_ IIIIIIIIIIIIIIIII- DU_ IIIIIIIIIIIIIIIII-.
0.15-
0.2
0.10- - o
E- 0.1-
® 0.05 2 _A
S 0.00 — B00- —
i u
T 45 o
3 0.15 2
0.2
0.10 - -
[ ] [ ]

0.05- J\ 0.1~ /\
BN -
0.00- — 0.0- — ;

0.2
0.10- - -
a0 (a1
0.00- 4——"”}_.,-. S 00- . , A ,
0 20 40 60 0 20 40 B0
{cm) (m)

Figura 1. Histograma de densidade do D e altura total dos 4 tratamentos em diferentes idades para E.
dunnii em Campo Belo do Sul, SC. Legenda: Onde: G12: Tratamento com area basal remanescente de
12 m? ha'!; G14: Tratamento com drea basal remanescente de 14 m? ha!; G16: Tratamento com area

basal remanescente de 16 m2 ha’!, T: Sem desbaste. Fonte: Os autores, 2025.
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As trés intervencoes de desbaste favoreceram o crescimento diamétrico das toras. O
G14 destacou-se aos 12 e 18 anos, com medianas de 33,7 cm e 41,4 cm e baixos coeficientes
de variacao, enquanto o G12 apresentou valores préximos, porém com maior amplitude. O
tratamento T diferenciou-se desde os 4 anos, apresentando menor D e altura. O G14
também se beneficiou de maior nimero de individuos remanescentes, permitindo a
producao de toras maiores e mais uniformes. A partir dos 12 anos, G14 e G16 passaram a
apresentar comportamento similar. Quanto a altura total, os tratamentos com desbaste
apresentaram crescimento semelhante, exceto pelo T, que manteve menor desempenho.

Na area basal (G) (Figura 2), observam-se dois grupos a partir dos 12 anos: os
tratamentos com desbaste (G12: 25,2 m? ha™!; G14: 26,3 m? ha™!; G16: 22,8 m®>ha') e o
T (50 m? ha™!). Apesar da maior area basal no T, seus individuos apresentaram menores
diametros médios, refletindo em toras de menor valor agregado. Aos 18 anos, a area basal
do T atingiu 64,6 m? ha™', quase o dobro do G16 (32,9 m? ha™?!). Contudo, o diametro
médio foi de apenas 20,2 cm no T contra 37,6 cm no G16, evidenciando maior valor
economico no tratamento desbastado. Esses resultados confirmam que uma maior area
basal nao implica em drvores mais grossas, mas sim em maior ocupagao do sitio (Grisang,
2023). Portanto, a definicio do manejo deve estar alinhada ao objetivo do plantio,
considerando o didmetro final desejado para as toras e o valor de mercado associado.

4 anos 8 anos
404 404
d c b a ¢ b b %
354 354
304 304
251 . 251 ;;l =
204 P P 204 —L—
—_— =
g 151 . i i i 151 i i i i
E G12 G14 G16 T G12 G14 G16 T
% Tratamentos Tratamentos
w
g 12 anos 18 anos
o
60
40+
404
304
— C; == —
207 Llj 20-
G12 G14 G16 T G12 G14 G16 T
Tratamentos Tratamentos

Figura 2. Estatistica descritiva em boxplot da variavel area basal (m? ha), com teste de médias entre
tratamentos, para E. dunnii em Campo Belo do Sul, SC. Legenda: Onde: G12: Tratamento com area basal
remanescente de 12 m? ha!; G14: Tratamento com area basal remanescente de 14 m2 ha'; G16:
Tratamento com area basal remanescente de 16 m2 ha™, T: Sem desbaste. Médias com letras comuns nao
sao diferentes estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 95 % de probabilidade. Fonte: Os autores, 2025.
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O tratamento sem desbaste apresentou taxa de mortalidade de 20% a partir dos
trés anos do primeiro inventdrio florestal. Souza (2021) destaca que, sem intervencdes, a
elevada competicao entre arvores causa estresse e mortalidade, além de individuos mais
finos. Lima (2018), avaliando o efeito do espacamento na distribuicao diamétrica de
hibridos de eucalipto, também observou maior mortalidade em plantios mais adensados
e individuos maiores em espacamentos mais amplos. Trevisan et al. (2009) enfatizam a
importancia de um manejo adequado conforme o objetivo do plantio. Em seu estudo com
E. grandis no Rio Grande do Sul, o desbaste reduziu rachaduras na madeira serrada,
informacao relevante para produtos de alta qualidade, como méveis, instrumentos
musicais e carpintaria de precisao. Assim, a decisdo sobre realizar desbaste (tipo, idade,
intensidade) deve estar alinhada ao objetivo final do plantio.

Alves (2016) concluiu que o manejo é mais importante que a fertilizacao para
eucalipto, apresentando impactos significativos em area basal, volume total e diametro
médio, resultados consistentes com este estudo. Fortkamp et al. (2024), em Lages, SC,
observaram que Pinus taeda L. manejado de forma semelhante acumulou 55,4 m? ha™! aos
26 anos. Comparando ao G12 do presente estudo, com maior remocao de area basal, a
mediana aos 18 anos foi de 36,8 m? ha™!, indicando taxa de crescimento média de 2,04 m?
ha™! ano™, equivalente a 95% da eficiéncia anual do P. taeda (2,13 m? ha ! ano™).

A Tabela 2 apresenta, por tratamento, a area basal total removida nos desbastes e
os valores obtidos na ultima coleta aos 19 anos. Observa-se que G12 e G14 foram
semelhantes, variando pouco em relacao ao G16. Aos 19 anos, G12 e G14 mantém area
basal proxima, mas com diferenca de 24 arvores, indicando que o G12 possui menos
individuos, porém com maior diametro. Isso reforca a importancia de alinhar o manejo ao
objetivo do plantio, considerando o diametro da ponta fina das toras a ser obtido,
conforme salientado por Floriano (2018), que destaca a relevancia de equilibrar volume,
qualidade e adequacao da matéria-prima as demandas industriais.

Tabela 2. Area basal (G) e N° de arvores retirados de todos os desbastes por tratamento e os
encontrados no tltimo ano de medicao (19 anos) de E. dunnii.
N° arvores . N°arvores aos 19
. G (m?ha')aos 19 anos* L
retiradas (arv ha!) anos (arv ha)

Tratamento G (m?ha) Retirado

G12 27,7 1550 34,5 (62,2) 216
G14 29,4 1297 34,8 (64,2) 252
Glé 32,1 1514 32,2 (64,3) 252

T 0,2 36 68,4 1441

G12: Tratamento com &rea basal remanescente de 12 m?2 ha'; G14: Tratamento com &area basal
remanescente de 14 m? ha'; G16: Tratamento com &rea basal remanescente de 16 m? ha™!, T: Sem
desbaste. Na coluna com *: (') somatorio da area basal considerando os desbastes a atual. Fonte: Os
autores, 2025.

Neste estudo, o desbaste realizado pelo alto favoreceu o crescimento individual
das arvores. No entanto, a maior quantidade de arvores removidas no tratamento G12
resultou em uma maior variacao da area basal. Aos 18 anos, essa variacao foi 95% superior
a do G14, 33% maior que a do G16 e 313% acima da observada no T. Nenhum dos
tratamentos recuperou completamente a ocupacao por hectare para se igualar ao
tratamento sem desbaste (68,4 m* ha™'), embora os valores alcancados indiquem bom
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aproveitamento do espaco produtivo ao longo do tempo, em ordem decrescente: G16 com
64,3m2ha!, G14 com 64,2 m?ha ! e G12 com 62,2 m? ha™!.

3.1 VOLUME AO LONGO DOS ANOS E REMANESCENTES

Na Figura 3 tem-se as informacoes de volume por hectare em uma evolucao de
todos os anos, além das quatro idades agrupadas como visto até o momento. Na Figura, é
possivel verificar os momentos exatos dos desbastes para cada tratamento, quando as
linhas tém um decréscimo repentino, aos 3, 6 e 11 anos de idade.

Aos 4 anos de idade, valores proximos foram observados para os tratamentos G14
e Gl6de 178 m® ha! e 185 m® ha’!, respetivamente, sendo os dois superiores ao G12 com
167,7 m® ha'l. Esses resultados estao de acordo com a literatura, que aponta valores
proximos nessa idade para diferentes hibridos de Eucalyptus em estudos de crescimento e
distribuicao diamétrica (Lima, 2018). Por outro lado, valores mais elevados tém sido
relatados em condicoes especificas de material genético, espacamento e ambiente (Lima
& Ohaze, 2023), o que evidencia a influéncia desses fatores sobre a producao volumétrica
inicial. Aos 6 anos, os resultados obtidos nesta area corroboram os de Dobner Jr. et al.
(2012), que também identificaram diferencas estatisticas entre os tratamentos no mesmo
local, indicando consisténcia dos padroes de crescimento observados ao longo do tempo.
Aos 8 anos, a tendéncia de proximidade entre alguns tratamentos permaneceu,
reforcando a estabilidade dos efeitos do manejo. Resultados em linha com esses foram
descritos por Watzlawick & Benin (2020), ao avaliarem Eucalyptus benthamii Maiden &
Cambage em diferentes espacamentos, destacando que o efeito do arranjo espacial
influencia diretamente o acimulo de volume.

Até antes do terceiro desbaste, o G14 (482,1 m® ha') e G16 (473,8 m® ha'!) tinham
valores muito semelhantes, superando o G12 (417,5 m® ha™!). A partir do manejo realizado
aos 11 anos, G16 comeca a ter valores abaixo dos tratamentos G12 e G14 que se igualam
até a ultima coleta de dados (19 anos). Percebe-se que aos 11 anos esse valor foi maior
quando comparado aos outros anos e o G16 teve o maior volume removido nessa idade de
204 m® ha’!, enquanto os outros foram 178,8 m® ha'! para o G14 e 101,7 m® ha! para o
G12. Esses resultados refletem as diferentes estratégias de desbaste adotadas: enquanto
o tratamento G16 seguiu a proposta de intervencoes mais leves na fase inicial e mais
intensos na fase final, os demais tratamentos adotaram o caminho inverso, com desbaste
mais intensos no inicio e mais leve na fase final do ciclo.

Aos 12 e 18 anos, o tratamento sem desbaste apresentou altos volumes por hectare,
resultado esperado pela maior densidade de individuos. Esses valores, embora elevados,
sao compativeis com achados em outros contextos, como no estudo de Siri et al. (2024) no
Uruguai, que investigaram FEucalyptus grandis W. Hill ex Maiden e Eucalyptus
camaldulensis Dehnh. sob diferentes densidades e intensidades de desbaste, também
reportando produtividades expressivas em povoamentos sem intervencao. Aos 18 anos,
observou-se diferenca significativa apenas entre o tratamento sem desbaste e os
desbastados, com G14 e G16 apresentando menor variacao, enquanto o G12 destacou-se
pela maior amplitude e maior mediana. Esses resultados reforcam o elevado potencial
produtivo do E. dunnii, confirmando sua viabilidade tanto para a producao de celulose
quanto para multiprodutos.
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Figura 3. Volume (m® ha™') de E. dunnii ao longo dos anos para cada tratamento. Legenda: Onde: G12:
Tratamento com area basal remanescente de 12 m? ha!; G14: Tratamento com drea basal
remanescente de 14 m? ha'!; G16: Tratamento com 4rea basal remanescente de 16 m? ha'!, T: Sem
desbaste. Fonte: Os autores, 2025.

Aqui, pode-se observar que aos 19 anos, o tratamento sem desbaste se destaca
significativamente em termos de estoque volumétrico, atingindo 1.130,7 m® ha™!. Em
comparacao, o tratamento G14, que teve o menor numero de arvores retiradas, apresenta
um volume que corresponde a apenas 60,4 % do valor observado no tratamento sem
desbaste. Nesta tltima idade os valores encontrados sao de 692,5 m® ha™! para o G12, 683,4
m?® ha! para o G14 e 630,3 m® ha! para o G16. Logo, o G16 nao consegue recuperar o
crescimento perdido nas idades iniciais com o tipo de intervencao adotada, ficando com
menor estoque volumétrico que os outros tratamentos com desbaste. Além disso,
verificou-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 informacoes junto aos pressupostos do objetivo do plantio
com o produto, tempo de ocupacao da terra, entre outros, traz auxilio as tomadas de
decisao de qual manejo realizar. Vitale & Miranda (2010), falam sobre a importancia
dessas informacoes na tomada de decisao, quando comparam a viabilidade econdmica de
plantios de P. taeda e E. dunnii na regiao centro-sul do Parana.

Quando analisamos o volume individual no Gltimo ano de anadlise, ele confirma
esse pressuposto, pois apresentou diferencas expressivas entre os tratamentos ao longo
do tempo, com destaque para o maior desempenho dos tratamentos submetidos a
desbaste em relacao ao tratamento sem intervencao: G12, obteve uma mediana de 2,71
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m?3, superior ao G14 (2,53 m®) e G16 (2,09 m®), sendo todos significativamente maiores
que o tratamento sem desbaste (T), com 0,4339 m®. Arvores com volumes de até 5 m®
foram observadas no G12, enquanto os menores volumes (cerca de 0,0249 m?®) ocorreram
no T. Esses resultados demonstram que o manejo adequado contribui diretamente para o
crescimento dos individuos, favorecendo a producao de arvores com maior volume
individual e potencial para sortimentos de maior valor agregado. Trabalhos anteriores
com Eucalyptus em diferentes condicoes edafoclimaticas e de espacamento ja apontam
que a intensidade e o momento do desbaste influenciam significativamente a distribuicao
do crescimento, o que corrobora a importancia dos resultados observados neste estudo
(Santos, 2019; Donovan, 2022; Batista, 2015).

Além disso, a proximidade dos valores médios obtidos com os de estudos
realizados em sitios de menor potencial reforca o carater desafiador das condicoes
edafoclimaticas locais e evidencia a relevancia do manejo adotado para viabilizar a
producao em tais areas. Nesse sentido, nossos resultados confirmam que intervencoes
precoces e bem planejadas reduzem a competicao entre individuos e favorecem o
incremento volumétrico ao longo do ciclo (Siri et al., 2024). Esse entendimento é essencial
para orientar estratégias de manejo mais eficientes, considerando nao apenas a
produtividade, mas também aspectos operacionais e economicos das praticas de desbaste
(Dobner et al., 2012).

A Tabela 3 mostra que o tratamento T teve o maior estoque volumétrico final
(1.130,7 m®ha™'), devido ao maior nimero de individuos, embora com didmetros menores
e mais variados. Os tratamentos G14, G12 e G16, (1.015,6 m® ha™1,991,3 m® ha™! e 984,5
m® ha™?, respetivamente) planejados para alcancar a densidade final 6tima de 250 arvores
por hectare, apresentaram volumes semelhantes, sem diferencas estatisticas. Ainda que
esses volumes sejam ligeiramente inferiores ao do tratamento T, as arvores
remanescentes apresentaram maiores diametros médios e maior uniformidade,
caracteristicas desejaveis para um manejo que visa diferentes sortimentos. Portanto,
embora o T tenha obtido o maior volume bruto, isso ndo implica necessariamente em
maior rendimento econdmico ou melhor desempenho silvicultural. Assim, a realizacao de
uma avaliacdo econdmica, principalmente levando em consideracdo diversos
sortimentos, torna-se essencial para indicar o manejo mais vantajoso de E. dunnii no
Planalto Sul, especialmente quando o objetivo é a producao de multiprodutos com maior
valor de mercado.

Tabela 3. 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 (m® ha!) Retirado V (m® ha!) aos 19 anos V (m® ha') Total
G12 298,8 692,5 991,3a
Gl14 332,2 683,4 1015,6 a
Gl6 354,2 630,3 984,5 a
T 1 1130,7 1131,7b

G12: Tratamento com &rea basal remanescente de 12 m? ha'; G14: Tratamento com &area basal
remanescente de 14 m? ha'; G16: Tratamento com &rea basal remanescente de 16 m? ha’!, T: Sem
desbaste; Médias com letras comuns nao sao diferentes estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 95 %
de probabilidade. Fonte: Os autores, 2025.

Rev. Agro. Amb., v. 19, e14103, 2026 - e-ISSN 2176-9168, p. 11 de 16



Luz, Nicoletti, Silva, Stepka, Dobner Jiinior

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, as hipdéteses propostas foram parcialmente
confirmadas:

O desbaste seletivo pelo alto influenciou significativamente as varidveis D, G e
volume, enquanto a altura apresentou menor sensibilidade ao manejo. Os maiores valores
de crescimento individual foram observados no tratamento com maior intensidade de
desbaste inicial, confirmando a hip6tese de que maiores intensidades de desbaste
favorecem o aumento do diametro das arvores, em funcao da reducao precoce da
competicao;

Em relagao ao estoque volumétrico por hectare ao final do ciclo, observou-se que
o tratamento sem desbaste apresentou o maior valor médio (1.131,7 m® ha™),
aproximadamente 14% superior a média dos tratamentos com desbaste, os quais nao
diferiram estatisticamente entre si. Assim, a hipdtese de que o volume total por hectare
tenderia a ser semelhante entre os tratamentos ao longo do ciclo foi apenas parcialmente
corroborada, uma vez que a auséncia de desbaste resultou em maior volume final devido
ao maior numero de arvores remanescentes. Apesar do maior volume total, a auséncia
dessa intervencao resulta em arvores de menor dimensao, o que pode limitar a produgao
de sortimentos de maior valor agregado quando comparado aos tratamentos manejados;

Os resultados indicam que E. dunnii apresenta elevado potencial produtivo para
ciclos mais longos, mostrando-se adequado para sistemas de manejo voltados a producao
de multiprodutos, nos quais o desbaste pode ser utilizado como ferramenta para
direcionar o crescimento e a qualidade das toras.
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  H =    10  0 , 610548 +   0 , 582247 ∗ l o g ( D )                                                                                                                                                                                                           ( 1 )


      d  i  D =   1 , 183416 − 3 , 39378  (    h  i  H ) + 14 , 40547    (    h  i  H )   2 − 32 , 1359    (    h  i  H )   3 +   31 , 11721    (    h  i  H )   4 − 11 , 1297    (    h  i  H )   5     ( 2 )


  v = k   D   ²   ∫   h 1   h 2   [     𝛽 0 2     x 1 +  (   𝛽 0   𝛽 1     x 1 2 ) +  (  2 3     𝛽 0   𝛽 2 +    1 3       𝛽 1 2 )     x 1 3 +  (  1 2     𝛽 0   𝛽 3 +    1 2     𝛽 1   𝛽 2 )     x 1 4 +    (  2 5     𝛽 0   𝛽 4 +    2 5     𝛽 1   𝛽 3 +    1 5       𝛽 2 2 )     x 1 5 +    (  1 3     𝛽 0   𝛽 3 +    1 3     𝛽 1   𝛽 4 +    1 3     𝛽 1   𝛽 2 )     x 1 6 +    (  2 7     𝛽 1   𝛽 5 +    2 7     𝛽 2   𝛽 4 +    1 7       𝛽 3 2 )     x 1 7 +    (  1 4     𝛽 2   𝛽 5 +    1 4     𝛽 3   𝛽 4 )     x 1 8 +      (  2 9     𝛽 3   𝛽 5 +    1 9       𝛽 4 2 )     x 1 9 +    (  1 5     𝛽 4   𝛽 5     x 1 10 +    1 11         𝛽 5 2       x 1 11 )     ]                                               ( 3 )


   ln ⁡   ( H ) =   3 , 996167 − 13 , 658181  (  1  D ) − 0 , 0071 ∗ G 14 + 0 , 0037 ∗ G 16 − 0 , 0081 ∗ T + 0 , 0372 ∗   I 17 + 0 , 0594 ∗     I 18 + 0 , 0713 ∗     I 19                                                                                                         ( 4 )

