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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estimar a
idade de segregação do lenho de Luehea divaricata Mart.
(açoita-cavalo) por meio da variação radial da massa
específica. Para o desenvolvimento do estudo, foram coletadas
dez árvores de duas regiões do Estado do Rio Grande do Sul.
Foi retirado um disco por árvore, com aproximadamente 2cm
de espessura a 0,10m de altura do tronco. De cada disco,
retirou-se, com auxílio de uma serra-fita, uma bagueta central
de 2,0cm de largura, bem orientada no sentido radial, incluindo
a medula no centro, dividiu-se então a bagueta em duas
amostras “A” e “B”. A massa específica foi obtida da relação
entre peso seco e volume úmido. O volume úmido foi
determinado de acordo com a norma ASTM D 2395 - 93,
1995. A segregação dos lenhos foi encontrada por regressão
linear simples dos dados de variação da massa específica no
sentido medula-casca. Foi feita uma regressão linear na faixa
crescente dos dados e outra na faixa decrescente. A intersecção
das retas extrapoladas foi adotada como idade de segregação.
Os resultados obtidos mostraram que o lenho de açoita-cavalo
segrega em aproximadamente 26 anos para a região da
Depressão Central e 23 anos para a região da Encosta Superior
do Nordeste. Nos dados de variação de massa específica, foi
feita uma análise de variância multifatorial. Constatou-se que
há diferença significativa entre lenhos e entre regiões. Por
outro lado, as amostras A e B de cada árvore não foram
estatisticamente diferentes entre si.

Palavras-chave: densidade; Luehea divaricata; qualidade
da madeira.

ABSTRACT

This study aims to estimate the age of segregation
of young and mature wood of Luehea divaricata Mart., using
the radial variation of specific gravity. To the development of
this study were collected ten trees from two regions of the state
of Rio Grande do Sul. Discs with thickness of 2cm at 0.1m of
height from the base of the trunk were used. From each disk, with
the aid of a band saw, a central ribbon 2.0cm wide, and
oriented in the radial direction was taken, including the
pith, then splitted into two samples ”A” and “B”. The specific
gravity was calculated as ratio between dry weight and wet
volume. The wet volume was determined according to ASTM D
2395 - 93, 1997. The age of segregation was found by simple
linear regression of the data of variation of specific gravity
from pith to bark. The intersection
of extrapolated lines was adopted as the age of segregation. The
results showed that the wood segregates in 26 year for the
region of Central Depression and in 23 years for the Northeast
Upper Hillside. Was made a multifactorial analysis of variance
in the specific gravity data, showing that there are statistical
difference between regions and woods. However, there are no
statistical difference between samples.

Key words: density; Luehea divaricata; wood quality.

INTRODUÇÃO

As variações da massa específica dependem
das mudanças na proporção dos vasos e das
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espessuras das paredes celulares das fibras ou
traqueídeos. De acordo com OLIVEIRA & SILVA (2003),
o aumento da espessura da parede celular das fibras
ou o aumento na proporção das fibras em relação, por
exemplo, à proporção de vasos ocasiona o aumento da
massa específica. Do contrário, o aumento na proporção
de vasos, com ou sem decréscimo na espessura da
parede celular, leva à redução na propriedade citada.
Dessa forma, sabe-se que a massa específica depende
intrinsecamente de componentes da anatomia da madeira.

A massa específica é de grande importância,
pois fornece informações sobre as características da
madeira, devido a sua íntima relação com outras
propriedades, sendo, assim, um parâmetro utilizado para
avaliar as propriedades mecânicas e físicas da madeira
nos diversos segmentos da atividade industrial. De
acordo com SILVA et al. (2004), a massa específica é
uma propriedade resultante de uma combinação dos
constituintes anatômicos da madeira.

A influência na diferenciação dos
componentes anatômicos da madeira é feita por ações
ambientais. Nesse sentido, VALE et al. (2009) afirmam
que, ao longo do desenvolvimento da árvore, fatores
ambientais e intrínsecos à própria espécie determinam
o grau de variação da massa específica no sentido radial
e longitudinal, podendo servir como parâmetro,
conforme sugerido por KOLLMANN & CÔTÉ JUNIOR
(1968), para separar a madeira em classes de qualidade,
em função da posição de retirada da tora na árvore.
Essas variações também podem ocorrer, segundo os
autores, em razão da anatomia da madeira, pela diferença
entre tipos, forma, estrutura e organização das células,
diferenciando os lenhos juvenil e adulto.

Portanto, a diferença básica entre o lenho
juvenil e o lenho adulto é a variação das dimensões
dos componentes anatômicos da madeira. Segundo
RAMSAY & BRIGGS (1986), a madeira juvenil
caracteriza-se anatomicamente por um progressivo
acréscimo nas dimensões das células e por
correspondentes alterações na sua forma, estrutura e
disposição em sucessivos anéis de crescimento, além
do aumento na massa específica. Tal afirmação
possibilita a determinação da segregação dos lenhos
em função dos caracteres anatômicos e também em
função da variação radial da massa específica.

A determinação da idade aproximada em que
ocorre a segregação da madeira juvenil para madeira
adulta é de grande importância prática, haja vista a
crescente proporção de madeira juvenil no mercado.
Segundo BENDTSEN & SENFT (1986), essa informação
permite estimar melhor os valores comuns entre as
propriedades de madeira juvenil e adulta e,
consequentemente, pode contribuir para uma melhor

utilização dos tipos de lenho. Todavia, sabe-se que a
madeira adulta apresenta melhores propriedades físicas
e mecânicas, portanto, conhecendo-se o ano estimado
em que ocorre o início da produção de lenho adulto,
pode-se programar o manejo silvicultural, englobando
desbaste e desrama, de forma a suprimir a produção de
lenho juvenil nos anos antecedentes à segregação do
lenho, ou seja, proceder ao desbaste após esta data
para que a árvore tenha maior proporção de lenho
adulto.

O presente trabalho teve como objetivo
estimar a idade aproximada de segregação entre lenhos
adulto e juvenil a partir da variação radial da massa
específica, além de determinar se há diferença estatística
na variação da massa específica entre lenhos, regiões
fisiográficas e entre amostras.

MATERIAL   E   MÉTODOS

A região da Depressão Central do Estado
do Rio Grande do Sul (Figura 1) constitui uma área sem
grandes variações altimétricas, em que as maiores cotas
se situam ao redor de 200m, as quais dominam as amplas
e alongadas formas de topos convexos ou planos, cujas
encostas caem suavemente em direção aos vales, com
aprofundamento médio em torno dos 40m (GATTO et
al., 2008). A vegetação dessa Região classifica-se em
Floresta Estacional Decidual, com temperaturas médias
máximas e mínimas de 25ºC e 14ºC, respectivamente, e
precipitação anual média de 1600mm.

A Encosta Superior do Nordeste está
situada entre a Encosta Inferior do Nordeste e os
Campos de Cima da Serra. Sua área perfaz um total de
7.683km². O relevo é muito montanhoso, de formação
geológica basáltica. A Região é recortada
profundamente por rios que formam vales, com altitudes
de até 800 metros nos limites com o Planalto (GATTO
et al., 2008). A vegetação dessa região se classifica em
Floresta Ombrófila Mista, com clima caracterizado por
temperaturas médias mínimas anuais de 15ºC e médias
máximas de 23°C, tendo precipitação anual média de
1800mm.

Para a estimativa da idade de segregação da
madeira de açoita-cavalo, foram eleitas cinco árvores
de cada Região do Rio Grande do Sul, de forma a serem
contempladas as maiores variações de clima do Estado.
As árvores foram selecionadas ao acaso, de acordo
com a norma COPANT (1971) e ASTM D5536-94 (1995)
e abatidas em floresta nativa (processo de
licenciamento pela Secretaria Estadual do Meio
Ambiente do Rio Grande do Sul) sem manejo florestal e
sem espaçamento fixo. As árvores da espécie citada
podem alcançar 30m de altura e 100cm de DAP



1598 Peres et al.

Ciência Rural, v.42, n.9, set, 2012.

(Diâmetro à Altura do Peito), medido a 130cm do solo.
A altura do fuste pode alcançar 10m, tendo copa densa
de 4 a 5m de largura.

Na determinação da idade de segregação,
usou-se o método de análise da variação da massa
específica básica no sentido medula-casca. Para a
determinação dos dados de massa específica, usou-se
a primeira fatia, coletada a 0,1m de altura de cada uma
das árvores selecionadas, da qual foi retirada uma
bagueta central de 2cm de largura bem orientada no
sentido radial com a medula no centro, sem orientação
cardinal e dividida em duas amostras, sendo
denominadas A e B. Após, em laboratório, foram
confeccionados corpos-de-prova a cada centímetro
(1x2x2cm) no sentido radial (medula-casca) (Figura 2).
Os corpos-de-prova foram imersos em água até
atingirem massa constante. Destes, foi medido o
volume pelo método do deslocamento por imersão em
água (ASTM D 2395-93, 1995) e a massa seca,
calculando-se a massa específica básica a partir da

seguinte equação:                         , em que: MEbás
 
= massa

específica básica (g. cm-3); Vu= Volume úmido (cm3); Ms

= massa seca (g).

Além da determinação da idade de
segregação do lenho juvenil e do lenho adulto para a
madeira de Luehea divaricata Mart., verificou-se a
possível diferença estatística, a 5% de significância,
entre os valores de massa específica para as duas
regiões estudadas, entre lenhos e entre as amostras A
e B da mesma bagueta. Para tanto, foram realizadas
análises de variância multifatorial com o uso do software
estatístico STATGRAPHICS Centurion XV, sendo o
fator dependente o conjunto de dados de massa
específica e os fatores influentes as duas regiões, os
dois lenhos (juvenil e adulto) e as amostras (A e B). No
programa, com a utilização da análise de variância
multifatorial foram atribuídos os índices 1 e 2 para cada
grupo, isto é, para a região da Depressão Central, usou-
se 1 e, para a Encosta Superior do Nordeste, 2, com a
finalidade de diferenciá-los perante o programa. Para a
diferenciação entre lenhos e amostras, usou-se o
mesmo método.

Para que se determinasse o ponto de
segregação do lenho juvenil e do lenho adulto foram
ajustadas regressões lineares na nuvem de dados
correspondente à variação de massa específica no
sentido medula-casca. Essas regressões foram
divididas em duas, sendo uma regressão feita na faixa
de dados crescente e outra feita na faixa decrescente.

Figura 1 - Regiões fisiográficas do Rio Grande do Sul, destacadas as áreas de coleta do
material.
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Após, fez-se uma extrapolação das retas de regressão,
para que se pudesse analisar o ponto em que elas se
cruzaram, ou seja, matematicamente, o ponto comum
entre as duas, obtido igualando-se as duas equações
de reta. O modelo linear de regressão foi escolhido
para que pudessem ser cruzadas as duas retas,
originando o ponto correspondente ao ano de
segregação dos lenhos.

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Na tabela 1, é apresentado o conjunto de
médias para massa específica, dividido entre os fatores
influentes, ou seja, regiões, lenhos e amostras. Os
resultados corroboram os verificados por PANSHIN

& DE ZEEUW (1980) e SILVA (2004), que afirmam que
a massa específica pode variar entre espécies e também
entre indivíduos da mesma espécie.

As variações da massa específica no sentido
radial, bem como no sentido longitudinal, estão
relacionadas com a idade da árvore, amostragem,
genótipo e condições ambientais (ALZATE et al., 2005).
Dessa forma, concordando com os autores, os
resultados obtidos diferem entre Regiões, haja vista a
diferença climática entre elas.

As variações estatísticas da massa
específica básica a 12% entre as regiões da Depressão
Central e da Encosta Superior do Nordeste estão
apresentadas na tabela 2. Pode-se observar que houve
diferença estatisticamente significativa, ao nível de 95%
de confiança, entre os lenhos juvenil e adulto,

Figura 2 - Método de confecção das amostras para a determinação da variação da massa específica
no sentido medula-casca.

Tabela 1 - Médias para massa específica com intervalos de 95% de confiança.

Nível Média (g cm-3) Sxy Limite Inferior Limite Superior

Lenho     
Inicial 0,515556 0,002446 0,510748 0,520365
Tardio 0,528989 0,002297 0,524473 0,533504
Região   
Depressão Central 0,515142 0,00245 0,510327 0,519957
Encosta Superior do Nordeste 0,529404 0,002275 0,524933 0,533874
Amostra   
A 0,520197 0,00252 0,515245 0,52515
B 0,524348 0,00223 0,519964 0,528732

Em que: Sxy= Erro padrão de estimativa.
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demonstrando que a variação da massa específica é
um fator auxiliar na obtenção da idade de segregação
dos lenhos.

Na figura 3, tem-se a representação da
variação da massa específica básica da madeira de
açoita-cavalo no sentido medula-casca para as duas

Figura 3 - Variação radial da massa específica nas duas Regiões e no total de árvores, sendo índices (a) e (b) os
dados observados e a estimativa de segregação do lenho, respectivamente.

Tabela 2 - Análise de variância multifatorial da Massa Específica observada.

Fonte Soma de Quadrados Graus de Liberdade Quadrado Médio Valor F calculado P (Probabilidade)
Fatores      
Lenho 0,0189911 1 0,0189911 16,07 0,0001
Região 0,021743 1 0,021743 18,39 0,0000
Amostra 0,0017936 1 0,0017936 1,52 0,2187

Resíduos 0,503559 426 0,00118206   
Total (corrigido) 0,547913 429    

*Teste de Fisher, com 5% de significância.
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Regiões, bem como para o conjunto de árvores
analisadas. São apresentados os dados observados
no estudo nos gráficos com índices (a) e os modelos
de regressão linear estimando a idade de segregação

do lenho nos gráficos de índices (b). As equações das
retas de regressão são apresentadas na tabela 3.

Pode-se observar que, para a região da
Depressão Central, a madeira de açoita-cavalo

Tabela 3 - Modelos de regressão individuais, por região, e total para a estimação da idade e posição de segregação da madeira de açoita-cavalo.

Árvore Segregação
(mm)

Segregação
(anel) Equação R²aj (%) Sxy F P

a ME = 0,463077 + 0,00706593*posição 59 0,02 40 0,00
1 130 35

b ME = 0,58928 - 0,00210862*posição 46 0,02 18 0,00

a ME = 0,495694 + 0,00575*posição 37 0,02 11 0,00
2 60 19

b ME = 0,529895 - 0,09 - 0,00

a ME = 0,4889 - 0,01 - 0,00
3 100 26

b ME = 0,522492 - 0,00343849*posição 51 0,01 15 0,00

a ME = 0,474722 + 0,00716667*posição 32 0,03 9 0,01
4 100 26

b ME = 0,585663 - 0,00378254*posição 24 0,03 10 0,00

a ME = 0,501111 + 0,004*posição 29 0,02 8 0,01
5 70 22

b ME = 0,528776 - 0,02 - 0,00

a ME = 0,485278 + 0,0075*posição 19 0,04 5 0,04
6 120 28

b ME = 0,608045 - 0,00278961*posição 23 0,02 7 0,02

a ME = 0,428889 + 0,0193333*posição 56 0,04 23 0,00
7 60 18

b ME = 0,551163 - 0,00173573*posição 2 0,02 11 0,00

a ME = 0,517527 + 0,0029011*posição 16 0,03 6 0,02
8 135 34

b ME = 0,604447 - 0,00348136*posição 18 0,03 7 0,01

a ME = 0,505875 + 0,00151471*posição 8 0,03 5 0,02
9 130 26

b ME = 0,526473 - 0,01 - 0,00

a ME = 0,465 + 0,00933333*posição 57 0,02 23 0,00
10 90 29

b ME = 0,5532 - 0,02 - 0,00

Média 99,5 26,3       

Regiões Segregação
(mm)

Segregação
(anel) Equação R²aj (%) Sxy F P

a ME = 0,483472 + 0,00475*posição 14 0,03 16 0,00
Dep. Central 90         26

b ME = 0,5265 - 0,01 - 0,00

Estimado  ME = 0,481423 + 0,00619995*posição -
0,00020253*posição^2 12 0,03 14 0,00

a ME = 0,484778 + 0,0072*posição 20 0,04 23 0,00Enc. Sup.
Nordeste         95         23

b ME = 0,572704 - 0,00201695*posição 15 0,03 24 0,00

Estimado ME = 0,494804 + 0,00631103*posição -
0,00019958*posição^2 18 0,03 25 0,00

a ME = 0,484125 + 0,005975*posição 17 0,03 37 0,00
Total        95        26

b ME = 0,55361 - 0,00132293*posição 4 0,03 10 0,00

Estimado ME = 0,489074 + 0,00596994*posição -
0,000185993*posição^2 14 0,03 35 0,00

Em que: R2
aj=R quadrado ajustado (%); Sxy=Erro padrão de estimativa; F=Valor F calculado; P=Probabilidade.
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segregou a 9cm da medula, com 26 anos. Por outro
lado, nota-se que, para a região da Encosta Superior
do Nordeste, houve a separação entre lenho juvenil e
adulto na posição de 9,5cm, a partir da medula, aos 23
anos. Para o conjunto de árvores analisadas, tem-se
um resultado semelhante, sendo 26 anos a idade de
segregação dos lenhos, a 9,5cm da medula.

A média aritmética do ano de segregação
do total de árvores, correspondente a 26,3 anos, é
semelhante ao valor encontrado por regressão linear,
para a região da Depressão Central, de 26 anos.
Entretanto, difere do valor de 23 anos apresentado na
região da Encosta Superior do Nordeste.

Segundo DINWOODIE (1981), as alterações
no volume de espaços vazios no interior da madeira e
na espessura da parede celular ocasionam variações
de massa específica. Tais alterações são
proporcionadas por tratos silviculturais, idade da
árvore, condições ambientais e fatores genéticos. As
diferentes combinações desses parâmetros justificam
as diferenças estatísticas entre as massas específicas
das duas Regiões, além de explicar a variação na idade
de segregação entre os dois grupos analisados neste
estudo.

A determinação da idade de segregação do
lenho de açoita-cavalo foi determinada por GATTO et
al. (2008) através da análise de parâmetros anatômicos,
sendo observada uma idade de segregação de 21 anos.
No presente trabalho, obteve-se como valor médio uma
idade de segregação de 26,3 anos, diferença justificada
pela divergência de metodologias.

CONCLUSÃO

As árvores da região da Depressão Central
apresentaram idade de segregação de 26 anos, sendo
esse valor superior ao dado encontrado para as árvores
da região da Encosta Superior do Nordeste, cuja idade
corresponde a 23 anos.

Os dados médios de massa específica para
as duas Regiões e para os dois tipos de lenho
apresentam diferença estatística entre si. Entretanto,
não há diferença estatisticamente significativa entre
os dados médios de massa específica para as amostras
A e B.
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