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RESUMO  A massa específica é um indicador de qualidade reconhecido pela sua relação com outras propriedades da madeira. 
Além de a massa específica dar indícios do potencial de uso da madeira, a homogeneidade entre indivíduos e ao longo dos 
sentidos radial e longitudinal dos troncos está relacionada com a qualidade dos produtos. O objetivo desse trabalho foi 
determinar a variação da massa específica básica (ρbás) entre e dentro de indivíduos de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 
(jacatirão-acú). De uma floresta secundária enriquecida com a espécie foram selecionadas nove árvores das quais foram 
retirados, em média, três discos em diferentes alturas. A ρbás foi determinada ao longo de quatro raios por disco. O valor médio 
foi de 0,581 g/cm³, com diferença significativa entre árvores. Variações significativas dentro das árvores também foram 
observadas, relacionadas com o diâmetro à altura do peito sem casca (DAPsc) e com a altura total das árvores, além da posição 
radial e axial, parâmetros esses significativos em um modelo de regressão. De maneira geral, a massa específica decresce com o 
aumento do DAPsc e com a distância a partir da medula e cresce com a altura a partir da base e com a altura total da árvore. 
Palavras-chave: variabilidade; densidade, espécies nativas; qualidade. 
 

Axial and radial profile of basic density of Miconia cinnamomifolia 
(DC.) Naudin wood 

 
ABSTRACT The density is a quality index widely recognized by your relationship with other wood properties. In addition to 
the density being an indicator of potential use of wood, its homogeneity is related to the quality of the final products. The 
objective of this work was to determine the variation of the basic density (ρbás) between and within trees of Miconia 
cinnamomifolia (DC.) Naudin (jacatirão-acú). From a secondary forest enriched with the specie were selected nine trees, of 
which on average three disks were cut at different heights. The ρbás was determined along four rays per disc. The mean value 
was 0.581 g/cm³, with a significant difference between trees. Significant variations within the trees were also observed, related 
to the diameter at the breast height under bark (DBHub) and the total height of the trees, besides the radial and axial position, 
parameters that are significant in a regression model. In general, the density decreases with increasing DHB and with distance 
from the pith and grows with the height from the base and with the total height of the tree. 
Keywords: variability, density, native species, quality.
 
Introdução 

Algumas espécies florestais secundárias despontam com 

potencial para o enriquecimento florestal ou para a 

implantação de plantios florestais homogêneos 

(SCHWARTZ et al., 2016; RAPPAPORT; MONTAGNINI, 

2014; REITZ et al., 1978). Estas espécies poderiam suprir a 

demanda por madeira de qualidade para construção civil e 

movelaria, não atendida pelos plantios florestais de Pinus e 

Eucalyptus. Entre essas espécies está a Miconia 

cinnamomifolia (DC.) Naudin (jacatirão-açú), árvore 

perenifólia pertencente à família Melastomataceae, que 

ocorre naturalmente na Floresta Ombrófila Densa no 

domínio da Mata Atlântica (GOLDENBERG; CADDAH, 

2015). Suas dimensões normalmente estão entre os 15 a 20 m 
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de altura e 30 a 40 cm de diâmetro à altura do peito (DAP) 

(REITZ et al., 1978).  

Nos remanescentes florestais de Floresta Ombrófila 

Densa do Estado de Santa Catarina a espécie ocupa a nona 

posição quanto ao valor de importância, com valores médios 

seguidos de seu intervalo de confiança para densidade de 

10,79 ± 3,6 ind.ha-1, DAP de 22,1 ± 2,23 cm, volume do fuste 

de 5,13 ± 2,82 m³.ha-1 (VIBRANS et al., 2013). A maior parte 

dos fragmentos florestais catarinenses é formada por florestas 

secundárias, e estes podem fornecer produtos úteis ao 

homem além dos importantes serviços ambientais. Sob este 

contexto, Schuch et al. (2008) e Fantini et al. (2016) relatam a 

aptidão da espécie para o manejo madeireiro, que pode 

contribuir para o incremento da renda dos agricultores e para 

a diversificação na oferta de madeira. Entretanto, o mercado 

de madeira de espécies das formações secundárias nunca foi 

desenvolvido, pois por muito tempo houve suficiente 

suprimento de madeiras nobres e após o esgotamento destas, 

a oferta de madeiras com baixo preço vindas da Amazônia e 

a introdução de exóticas cobriram a demanda regional 

(FANTINI; SIMINSKI, 2005). 

Para a introdução de uma espécie em novos mercados, 

informações técnicas a respeito da madeira são necessárias e 

a massa específica é amplamente reconhecida como um 

indicador de qualidade da madeira, associada positivamente 

com a resistência mecânica (KRETSCHMANN, 2010) e com 

a condutividade térmica (SIAU, 1982). Mais recentemente, 

essa propriedade física tem sido intensamente pesquisada 

com o objetivo de quantificar o acúmulo de carbono em 

florestas naturais (GOUSSANOU et al., 2016, MATE et al., 

2014). 

A variabilidade é inversamente relacionada com a 

qualidade no uso estrutural da madeira. Espécies com grande 

variação na massa específica entre indivíduos e ao longo dos 

eixos longitudinal e radial resultam em peças serradas 

também com grande variabilidade nas propriedades 

mecânicas, levando à redução dos limites de resistência 

considerados. A homogeneidade da massa específica é tida 

como uma vantagem para o uso em produtos de madeira 

sólida (KNAPIC et al., 2008; ZOBEL; VAN BUIJTENEN, 

1989). Quando o objetivo é quantificar o acúmulo de 

carbono, a variabilidade na massa específica resulta em 

maiores incertezas nas estimativas. 

Em uma ampla revisão sobre a formação do lenho juvenil, 

especialmente em folhosas, Vidaurre et al. (2011) destacaram 

que um dos principais indicadores da presença desse tipo de 

lenho é a menor massa específica e que, para a utilização de 

madeira sólida, a delimitação da madeira juvenil é muito 

importante. Em espécies de rápido crescimento como 

algumas dos gêneros Pinus e Eucalyptus são observadas 

variações nas propriedades físicas e mecânicas resultantes da 

presença de lenho juvenil, como registrado por Pelozzi et al. 

(2012). Estes autores constataram aumento na massa 

específica do lenho adulto em relação ao juvenil de Eucalyptus 

grandis Hill ex. Maiden de 26,0% a 34,9%, enquanto para 

Pinus taeda L. essas diferenças são ainda maiores, chegando a 

64,5%. Em Pinus sylvestris L., Fernandes et al. (2017) 

encontraram tendência de aumento da massa específica no 

sentido radial de até 18%, padrão comum para espécies 

heliófilas.  

Os efeitos dos fatores genéticos, ambientais e de suas 

interações sobre a massa específica estão longe de serem 

elucidadas, entretanto é unanimidade que a maior causa de 

variação é o genótipo da espécie (BASTIN et al., 2015). O 

trabalho de Guilley et al. (2004) corrobora com essa ideia, 

uma vez que foram observadas variações intraespecíficas na 

massa específica da madeira de Quercus petraea (Matt.) Liebl 

quando as condições ambientais foram mantidas constantes, 

possibilitando o entendimento que o agente de variação foi 



J. R. Eleoterio et al. (2018) Perfil axial e radial da massa específica básica da madeira de 
Miconia cinnamomifolia 

 

Ciência da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science) 172 
 

genético. Segundo esses autores, a qualidade do sítio afeta o 

crescimento e não diretamente a massa específica. 

Com relação ao efeito que o grau de dominância da árvore 

exerce na massa específica, Deng et al. (2014) não 

encontraram relação significativa para Pinus massoniana 

Lamb., nem Fajardo (2016) para duas espécies de Nothofagus. 

Uma explicação para essa ausência de relação poderia ser a 

necessidade de maior resistência para suportar maior peso de 

copa nos indivíduos dominantes. Dessa forma, a correlação 

negativa esperada entre o crescimento de indivíduos 

dominantes e massa específica nem sempre é a regra 

(SOTELO MONTES et al., 2017). 

O perfil radial de variação da massa específica pode ser 

constante, decrescente ou crescente (WAASENBERG et al., 

2015). As espécies tolerantes à sombra podem apresentar um 

perfil radial constante ou até decrescente, pois no momento 

em que alcançam os estratos superiores da floresta recebem 

mais luz, o que resulta em aumento do crescimento (BASTIN 

et al., 2015). Nock et al. (2009) também relacionam a 

tolerância à sombra a um perfil radial mais homogêneo. 

Outro fator que pode determinar a variação na massa 

específica é a presença de cerne, pois a deposição de extrativos 

resulta em aumento da massa específica (FAJARDO, 2016). 

Diante da falta de informações sobre a variabilidade da 

massa específica básica de Miconia cinnamomifolia, os 

objetivos desse trabalho foram: a) identificar se há variação 

entre árvores e entre posições ao longo dos eixos axial e radial 

e b) ajustar um modelo de regressão para estimar essa 

propriedade física. 

 

Material e Métodos 

Área de estudo 

A área de estudo encontra-se no município de 

Guaramirim – SC (26º32’10’’S e 49º02’38’’O), localizada em 

uma floresta secundária com área de 42 hectares e altitudes 

que variam de 160 a 500 m. De acordo com Köppen, o clima 

é do tipo Cfa, subtropical mesotérmico úmido com verão 

quente e sem estação seca (ALVARES et al., 2013). Os solos 

predominantes da área de estudo são os Cambissolos háplicos 

(EMBRABA, 2004). O relevo é fortemente ondulado com 

declividade variando de 10 a 40% (SILVA et al., 2015).  

A vegetação original do local de estudo é classificada 

conforme IBGE (2012) como Floresta Ombrófila Densa e de 

acordo com Oliveira-Filho et al. (2015), como floresta pluvial 

subtropical. As espécies características dessa formação 

originalmente eram Sloanea guianensis (Aubl.) Benth., 

Ocotea catharinensis Mez, Calyptranthes lucida Mart. ex DC., 

Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg, Chrysophyllum 

viride Mart. & Eichler, Guapira opposita (Vell.) Reitz, 

Cryptocarya aschersoniana Mez., além de Euterpe edulis 

Mart., como espécie dominante do sub-bosque (KLEIN, 

1978). 

A floresta que compõe a área de estudo é proveniente de 

um plantio de adensamento realizado no ano de 1978, após 

um histórico de intensa exploração dessa floresta que deixou 

como legado pastagens intercaladas com capões de floresta 

em estágios variados de sucessão. As espécies nativas 

escolhidas para o adensamento foram Miconia 

cinnamomifolia, Hieronyma alchorneoides Allemão e canelas 

do gênero Nectandra spp. Com intuito de amenizar a 

competição e conter as plantas espontâneas, o proprietário 

realizou roçadas nos anos iniciais à implantação da floresta 

(SILVA et al., 2015). Sem posterior intervenção, exceto o 

corte de palmiteiros (Euterpe edulis) e eventualmente de 

madeira, as espécies da flora local se estabeleceram, tornando 

a floresta fisionomicamente semelhante a uma floresta 

secundária da mesma idade. 
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Coleta de dados 

A base de dados consistiu em informações de nove 

árvores de Miconia cinnamomifolia com as dimensões 

apresentada na Tabela 1. As alturas de retirada dos discos 

variaram entre as árvores. 

 

Procedimento experimental 

De cada disco, com espessura nominal de 2,5 cm, foram 

amostrados quatro raios, sendo o primeiro em ângulo de 45° 

ao maior raio e os demais perpendiculares ao anterior. De 

cada raio foi retirada uma faixa com largura de 1 cm, cortada 

com serra fita. Cada faixa foi subdividida a cada 1 cm, 

resultando em elementos com dimensões nominais de 1 cm x 

1 cm x 2,5 cm, sendo essa última medida no sentido axial. 

A determinação da massa específica básica, definida como 

a razão entre massa anidra e volume saturado iniciou pela 

saturação dos raios, sob vácuo, na temperatura ambiente, 

durante 72 h. O volume saturado foi determinado pelo 

método da balança hidrostática, com resolução de 0,1 mg. 

Para determinação da massa seca, os corpos de prova foram 

mantidos na estufa a 103 ± 2ºC até massa constante, sendo em 

seguida pesados também com resolução de 0,1 mg. 

 

 

Análise estatística 

A massa específica básica média de cada árvore foi 

comparada pelo teste de Tukey (α=5%) utilizando a função 

multcompare da Statistics Toolbox do Matlab 7.14. Um 

modelo de regressão (Eq. 1) foi ajustado e analisado com a 

função LinearModel do mesmo software. 

ρ á = β + β ∙ DAP + β ∙ h + β ∙ h + β ∙ Dist +

β ∙ DAP ∙ h + β ∙ DAP ∙ h + β ∙ DAP ∙

Dist + β ∙ h ∙ h + β ∙ h ∙ Dist + β ∙ h ∙

Dist + β ∙ DAP + β ∙ h + β ∙ ℎ + β ∙

Dist                                                               (1) 

Sendo ρbás = massa específica básica (g/cm³); ρn = coeficientes 

do modelo; DAPsc = diâmetro à altura do peito sem casca 

(cm); htotal = altura total (m); h = posição vertical ou distância 

a partir da base (m); Dist = posição radial ou distância a partir 

da medula (cm). 

 

Resultados e Discussão 

Massa específica por árvore 

As diferenças nas médias da massa específica entre as 

árvores foram significativas estatisticamente (Tabela 2). A 

amplitude entre as médias foi de 0,075 g/cm³; o desvio padrão 

em cada árvore variou de 0,0292 a 0,0585 g/cm³ e o coefici- 

 

Tabela 1. Diâmetro à altura do peito sem casca (DAPsc), altura total (ht) e altura de retirada dos discos (hd) das árvores 
amostradas. 
Table 1. Diameter at breast height without bark (DAPsc), total height (ht) and height of removed slices (hd) from sampled trees. 

Árvore DAPsc (cm) ht (m) hd (m) 
1 29,65 20,16 3,00 6,00 9,00  
2 26,05 20,44 0,10 4,00 8,00  
3 32,45 24,37 0,10 3,00 6,00 10,00 
4 56,00 27,30 5,00 9,00 13,00  
5 38,70 20,49 0,30 8,70 12,55  
6 29,40 21,55 0,30 6,30 15,44  
7 33,70 19,70 0,10 6,20 10,35  
8 41,00 24,15 0,55 6,55 11,63  
9 31,20 18,95 0,30 5,75     
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ente de variação apresentou o intervalo de 4,9 a 10%. Esta 

diferença significativa entre árvores de uma mesma espécie 

também foi observada em Abies grandis por Zeidler; Šedivka 

(2015). A faixa de variação da massa específica básica (Figura 

1) está na mesma dos valores apresentados por Brand et al. 

(2013). Comparativamente, a madeira de eucaliptos 

relativamente densos como Corymbia torelliana, Eucalyptus 

resinifera e Eucalyptus cloeziana está na mesma faixa de 

massa específica (ELEOTÉRIO et al., 2015b). 

Os coeficientes de variação observados neste trabalho 

estão próximos aos apresentados por Kretschmann (2010), de 

10%. Apesar da espécie Miconia cinnamomifolia ser 

classificada como de rápido crescimento, ela possui madeira 

mais densa e homogênea que a produzida por Pinus elliottii 

(MELO et al., 2013), Pinus taeda (MELO, 2015) e Eucalyptus 

saligna (OLIVEIRA; SILVA, 2003), podendo atender 

demandas não satisfeitas pela madeira dessas espécies 

exóticas.  

Um modelo linear múltiplo foi ajustado com o objetivo de 

estimar a massa específica em função das dimensões das 

árvores e da posição longitudinal e radial. Os coeficientes são 

apresentados na Tabela 3. 

 
Tabela 2. Número de amostras (N), massa específica média (ρbás), desvio padrão (S) e coeficiente de variação (CV). 
Table 2. Number of samples (N), average basic density (ρbás), standard deviation (S) and coefficient of variation (CV) 

Árvore N ρbás (g/cm3) S (g/cm3) CV (%) 
5 134 0,539 e 0,0585 10,9 
9 73 0,543 e 0,0507 9,3 
3 186 0,572 d 0,0492 8,6 
6 111 0,574 cd 0,0438 7,6 
1 104 0,592 bcd 0,0292 4,9 
4 159 0,592 bc 0,0471 8,0 
8 145 0,592 bc 0,0440 7,4 
7 152 0,597 ab 0,0414 6,9 
2 121 0,614 a 0,0465 7,6 
 Média 0,581  0,0513 8,8 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente pelo Teste de Tukey (a=5%). 
 

 
Figura 1. Boxplot da massa específica ordenados pelo DAPsc da árvore. 
Figure 1. Boxplot of basic density ordered by DHB per tree. 
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O modelo apresentou Raj
2 = 40,3%, teste F de 

58,1(P=2,6*10-123) e raiz quadrada do erro médio de 0,039661. 

Na Figura 2 se observam resíduos bem distribuídos, sem 

tendência, com concentração em torno de ± 20% do valor 

estimado, sem indícios de heterocedasticidade. 

Mäkinen; Hynynen (2012) ajustaram para Pinus sylvestris, 

modelos com R2 de 36% para a massa específica em função da 

idade e da distância da medula. Em Abies grandis a massa 

específica apresentou R2 de 28,8 com a posição radial e de 

8,3% com a posição vertical, além de diversas interações 

significativas (ZEIDLER; ŠEDIVKA, 2015). 

Além da diferença significativa entre árvores apresentada 

na Tabela 2, o modelo comprova a complexidade da 

distribuição da massa específica ao longo dos eixos axial e 

radial, com efeito significativo do DAPsc, altura total, altura a 

partir da base e distância a partir da medula (Figura 3). De 

maneira geral, a massa específica decresce com o aumento do 

DAPsc e com a distância a partir da medula e cresce com a  

 
Tabela 3. Termos e coeficientes do modelo de regressão, com respectivos erros padrão, valor do Teste t de Student e 
probabilidade de erro. 
Table 3. Terms and coefficients of the regression model, with standard error, t test value and probability of error.  

Variável Coeficientes Erro Padrão Teste t P 
 β 0 0,22138000 0,20755 1,0667 0,28635 

DAPsc β 1 -0,02515000 0,00263 -9,5460 7,57*10-21 
htotal β 2 0,08149300 0,02047 3,9809 7,29*10-05 

h β 3 -0,01330400 0,00285 -4,6748 3,28*10-06 
Dist β 4 -0,01829200 0,00224 -8,1857 7,01*10-16 

DAPsc*htotal β 5 0,00247260 0,00027 9,1588 2,28*10-19 
DAPsc*h β 6 0,00018594 5,32*10-5 3,4977 0,000487 

DAPsc*Dist β 7 0,00022121 4,63*10-5 4,7810 1,97*10-06 
htotal*h β 8 0,00079337 0,00017 4,5398 6,21*10-06 

htotal*Dist β 9 0,00078593 0,00014 5,5625 3,29*10-08 
h*Dist β 10 -0,00050234 7,39*10-5 -6,8001 1,66*10-11 
DAPsc

2 β 12 -0,00047292 6,41*10-5 -7,3760 3,08*10-13 
htotal

2 β 13 -0,00390730 0,00052 -7,5740 7,32*10-14 
h2 β 14 -0,00045392 6,74*10-5 -6,7315 2,62*10-11 

Dist2 β 15 -0,00050106 4,82*10-5 -10,392 2,96*10-24 
 

 
Figura 2. Resíduos e histograma dos resíduos relativos do modelo de regressão em função da massa específica estimada. 
Figure 2. Residuals and histogram of regression model relative residuals as a function of estimated basic density. 
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altura a partir da base e com a altura total da árvore, embora 

esses dois últimos fatores tenham efeitos menores. Essas 

considerações não podem ser generalizadas, pois foram 

encontradas numerosas e significativas interações entre os 

fatores (Tabela 3).  

Valores de massa específica decrescendo com a 

proximidade da casca são mais raros e foram observados em 

Quercus faginea (SOUSA et al., 2016), em Quercus suber 

(KNAPIC et al., 2008) e em Quercus petraea (WASSENBERG 

et al., 2015, LONGUETAUD et al., 2016). Este padrão é 

comum em espécies secundárias tardias, que apresentam 

massa específica mais alta e menor variação radial que as 

secundárias iniciais. Uma hipótese para a menor massa 

específica encontrada nas porções mais externas pode ser a 

presença de alburno, que em Miconia cinnamomifolia é 

indistinto (CARVALHO, 2006). Como no alburno não há o 

acúmulo de extrativos que ocorre no cerne, essa porção 

apresenta menor massa específica, hipótese também 

considerada por Fajardo (2016) para Nothofagus betuloides e 

Nothofagus pumilio. Outra hipótese seria a alocação de 

material lignocelulósico em outras porções da árvore, como 

em galhos, que na espécie aqui investigada representam um 

terço da biomassa acima do solo (informação verbal)1. A 

mudança na alocação da biomassa, do tronco para a copa, se 

justificaria pelo maior diâmetro da árvore, que impacta em 

maior rigidez do tronco, não sendo tão necessária a 

densificação. 

O efeito positivo da altura ao longo do fuste na massa 

específica básica pode ser explicado pela necessidade de 

fortalecimento das porções próximas ao ponto de inversão 

morfológica, o que também foi observado em outras espécies 

folhosas, como Hovenia dulcis (ELEOTÉRIO et al., 2015a). 

Apesar de existirem algumas informações sobre o 

histórico de uso da área de estudo, não foi possível obter 

dados exatos da idade das árvores. De acordo com Palermo et 

al. (2003), o aumento da espessura da parede celular e a 

diminuição da largura das células com o avanço da idade 

induzem também o aumento da massa específica. No entanto, 

neste estudo não foi possível relacionar a idade com seus 

possíveis efeitos sobre a massa específica. 

 

 
Figura 3. Efeito dos fatores significativos sobre a massa específica média. 
Figure 3. Effect of significant factors on average basic density. 
                                                           
1 Informação fornecida por Aline Renata Klitzke. 
Departamento de Engenharia Florestal, FURB, Blumenau – 
SC), em junho de 2017. 
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A Figura 4 exemplifica a estimativa da massa específica 

em diferentes alturas, até o ponto de inversão morfológica, na 

árvore 1, com DAPsc de 29,65 cm e altura total de 20,16 m. 

Para essa árvore observa-se aumento na massa específica ao 

longo da altura e redução à medida que distancia da medula.  

Para Miconia cinnamomifolia, a massa específica não é 

um bom indicador da transição entre lenho juvenil e adulto. 

A maior massa específica nas porções mais jovens pode ser 

uma estratégia da planta para compensar o maior ângulo 

microfibrilar e a consequente menor resistência mecânica. 

Entretanto, esse aspecto, bem como a possível relação positiva 

entre a maior concentração de extrativos no cerne e a massa 

específica são hipóteses que necessitam de comprovação. 

 

Conclusões 

A massa específica básica média da Miconia 

cinnamomifolia é de 0,581 g/cm³, com diferença significativa 

entre árvores. 

Há variações significativas ao longo dos eixos longitudinal 

e radial das árvores, com efeitos positivos em função da altura 

em que a massa específica é determinada e da altura total da 

árvore.  

O DAPsc e a posição no sentido radial têm efeito negativo 

na massa específica. 

O modelo de regressão obtido é altamente significativo e 

permite estimar a massa específica básica em função das 

dimensões da árvore e da posição dentro no tronco, 

entretanto tem coeficiente de determinação moderado. 
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Figura 4. Perfil da massa específica básica estimada ao longo da altura e do diâmetro de uma árvore de Miconia cinnamomifolia 
com DAPsc de 29,65 cm e altura total de 20 m, de acordo com o modelo e com os coeficientes apresentados na Equação 1 e 
Tabela 3, respectivamente.  
Figure 4: Density profile estimated along height and diameter of Miconia cinnamomifolia tree with DHB of 29,65 cm and total 
height of 20 m, in accordance with de model and coefficients showed in Equation 1 and Table 3, respectively. 
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