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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “Empreendedorismo 
e Inovação na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgação de 
resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto 
em 1 volume subdividido em 16 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas áreas da Engenharia 
Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas 
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservação da vegetação, 
ecologia e distribuição espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos 
estão estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de 
mudas na recuperação ambiental, uso da adubação química e orgânica e ainda à 
propagação vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos 
estão voltados para a conservação de espécies em áreas urbanas, planejamento 
paisagístico e planejamento e gestão de recursos hídricos. Em uma quarta parte, 
os temas estão relacionados aos produtos florestais, propriedades e indústria da 
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho 
sobre a utilização de extratos de origem vegetal como alternativa terapêutica. 
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2” 
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e acadêmicos 
que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e 
extensão, por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por 
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: O gênero Eucalyptus é o mais 
plantado no Brasil para atender a demanda por 
produtos florestais de diversos setores. Devido 
ao interesse, é necessário conhecer quais 
propriedades podem afetar a qualidade da 
madeira. O tipo de preparo do solo e local de 
plantio são fatores que podem influenciar nas 
características de crescimento e tecnológicas 
desta matéria-prima. Diante disso, objetivou-se 
avaliar a influência de dois tipos de preparo do 
solo, o motocoveamento e a subsolagem, nas 
propriedades físicas da madeira de Eucalyptus 
sp. implantados em áreas de relevo acidentado 
em Alagoas. Foram coletadas 6 árvores de um 
clone comercial, aos 4 anos de idade, e retirados 
discos nas posições correspondentes a 0%, 
25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial do 
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fuste. A determinação da umidade, base massa seca, foi feita pelo método descrito 
na norma ASTM D 4442-92. A densidade básica foi obtida pelo método hidrostático 
de acordo com os procedimentos descritos na norma NBR 11941. Os dados foram 
submetidos à análise de variância e a avaliação do padrão de variação da densidade 
básica no sentido longitudinal foi feita aplicando-se o ajuste de modelo de regressão. 
O teor de umidade médio e a densidade básica das madeiras não apresentaram 
variações significativas para o motocoveamento e subsolagem, respectivamente. Para 
explicar o padrão de variação longitudinal da densidade básica dos Eucalyptus sp. foi 
obtido uma equação polinomial de quarta potência no ajuste do modelo de regressão.  
PALAVRAS-CHAVE: Densidade básica, Umidade da madeira, Qualidade da madeira.

EFFECT OF SOIL PREPARATION ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF 

EUCALYPTUS SP. WOOD

ABSTRACT: The Eucalyptus genus is the most planted in Brazil to meet the demand for 
forest products from various sectors. Due to the interest, it is necessary to know which 
properties can affect the quality of the wood. The type of soil preparation and planting 
site are factors that can influence the growth and technological characteristics of this 
raw material. The objective of this study was to evaluate the influence of two types of 
soil preparation, semimechanized hollow and subsoiling, on the physical properties 
of Eucalyptus sp. deployed in rugged relief areas in Alagoas. Six trees were collected 
from a commercial clone at 4 years of age, and discs were collected at the positions 
corresponding to 0%, 25%, 50%, 75% and 100% of the commercial height of the stem. 
The determination of moisture, dry mass basis, was done by the method described in 
ASTM D 4442-92. The basic density was obtained by the hydrostatic method according 
to the procedures described in standard NBR 11941. Data were submitted to analysis 
of variance and the evaluation of the basic density variation pattern in the longitudinal 
direction was done by applying the model adjustment of regression. The average 
moisture content and the basic density of the wood did not show significant variations 
for the semimechanized hollow and subsoil, respectively. To explain the longitudinal 
variation pattern of the basic density of Eucalyptus sp. a fourth power polynomial 
equation was obtained in the adjustment of the regression model.
KEYWORDS: Basic density, wood moisture, wood quality.

1 |  INTRODUÇÃO

O gênero Eucalyptus vem sendo amplamente utilizado no Brasil em muitos 
setores florestais por apresentar alta produtividade e rápido crescimento. Sua madeira 
possui diversas aplicações, tornando-se de grande importância econômica para o 
país. Devido ao amplo interesse pela madeira de eucalipto, existe a necessidade de 
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conhecer quais propriedades podem afetar a sua qualidade.
Diante dos fatores que possam alterar essas características, podemos ressaltar 

o plantio em áreas de encosta. Para Monteiro et al. (2010), árvores plantadas 
em encostas e sujeitas a ação do vento tendem a formar um lenho diferenciado, 
denominado lenho de reação, conhecido, nas folhosas, como lenho de tração.

Gatto et al. (2003), afirmam que o preparo do solo visa facilitar a absorção de 
água e nutrientes, auxiliando o crescimento do sistema radicular e estabelecimento 
das mudas. Logo, esse tem como objetivo descompactar o solo para diminuir a 
resistência e facilitar a expansão das raízes da planta. As principais técnicas de 
preparo do solo atualmente correspondem ao cultivo mínimo e preparo convencional, 
onde, atualmente, o mais utilizado é o que preza por menor revolvimento do solo. 
O uso de processos mecanizados, como a gradagem e subsolagem, é mais comum 
e vantajoso por ter um maior volume de solo descompactado, diminuição de custos 
e aumento do rendimento, outrora, em solos com relevo inclinado é comum aplicar 
o processo de coveamento, sendo este manual ou semi-mecanizado, para o plantio 
florestal. 

O coveamento é uma técnica de cultivo mínimo, com utilização de uma 
máquina para abrir somente a cova na qual a muda deve ser inserida, sem mobilizar 
o restante do solo. O semi-mecanizado, chamado motocoveamento, é preferencial 
para áreas de encosta, com restrição à mecanização, entretanto, o tempo de plantio 
é maior, sendo necessário maior mão de obra para realizar o trabalho, gerando um 
aumento dos custos de implantação.

Gatto et al (2003) concluíram que os métodos de preparo do solo interferem 
as características físicas e químicas do solo, refletindo nas características 
dendrométricas e produção de biomassa. O mesmo autor afirma que o preparo por 
subsolagem condicionou uma maior produtividade das árvores. Ademais, a escolha 
do tipo de preparo deve ser feita considerando diversos fatores, como a situação do 
terreno, sua drenagem, condições edafoclimáticas, entre outros. 

Desta forma, a qualidade da madeira pode estar exposta às modificações por 
diversos fatores. As principais propriedades físicas da madeira são a densidade 
básica e a umidade. Estas estão diretamente relacionadas às outras propriedades 
da madeira. A densidade básica é uma das propriedades físicas mais importantes 
na caracterização tecnológica da madeira, pela facilidade de ser determinada e por 
se correlacionar diretamente com as propriedades físicas e mecânicas da madeira 
e com a composição celular (BATISTA et al., 2010). Os elevados gradientes de 
umidade da madeira constituem-se em uma das causas de defeitos de secagem, 
notadamente os caracterizados por empenamentos e fendilhamentos (OLIVEIRA, 
HELLMEISTER, TOMAZELLO FILHO, 2005). O teor de umidade no tronco, assim 
como a densidade básica, está relacionado ao desempenho e utilização da madeira, 
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dessa forma, essas duas propriedades podem nortear o uso de matéria-prima.
Assim, objetivou-se avaliar a influência de dois tipos de preparo do solo, 

o motocoveamento e a subsolagem, nas propriedades físicas da madeira de 
Eucalyptus sp. implantados em áreas de relevo acidentado em Alagoas.

2 |  METODOLOGIA

Para as análises deste estudo foram coletadas madeiras de clones de 
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla de mesma procedência genética, aos 
idade de 4 anos de idade, provenientes de povoamentos implantados por empresa 
do setor florestal no município de Maceió, AL.

 Foram estudados os plantios sob dois tipos de preparo do solo, a subsolagem 
e o motocoveamento. Foram lançadas parcelas de 15 x 15 m (225 m²) em talhões 
com espaçamento de 3,0 m x 2,5 m, em seguida realizou-se a mensuração dos 
diâmetros à 1,30 m do solo (DAP) (no sentido declive da encosta – aclive da 
encosta) das 30 árvores contidas dentro desta área amostral. Após a obtenção das 
medidas dos DAPs, calculou-se o valor médio do local amostrado (árvore média). 
Após marcação das árvores médias, foram coletadas três árvores para cada tipo 
de preparo do solo, totalizando seis indivíduos. De cada árvore colhida, foram 
mensuradas suas alturas (altura total e altura comercial) e retirados discos de 5 
cm a 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial do fuste, considerando o 
diâmetro mínimo de 4 cm.

A Tabela 1 apresenta os valores médios obtidos para altura total, altura 
comercial e DAP das árvores coletadas por tipo de preparo do solo. 

Tabela 1.  Valores médios da altura total, altura comercial e DAP para os dois tipos de 
tratamento do solo.

Preparo do material

Os discos foram subdivididos em quatro cunhas, conforme demonstrado na 
Figura 1. Duas seções opostas foram designadas para a obtenção da densidade 
básica e as outras para determinação de umidade
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.

Figura 1 - Divisão dos discos em quatro seções para estudo de umidade e densidade básica. 
Fonte: Elaborada pelo autor

Determinação da Umidade

O teor de umidade das madeiras foi obtido logo após a coleta. Os discos foram 
reduzidos em cunhas opostas com auxílio de um facão. Em seguida, as amostras 
foram pesadas em balança analítica com precisão de 0,01 g e secas em estufa de 
circulação de ar forçada, até atingirem massa constante. Para determinar a umidade 
(base massa seca) seguiram-se os procedimentos descritos na norma ASTM D 
4442-92 (ASTM, 2013).

Determinação da Densidade Básica (DB)

A densidade básica foi obtida pelo método hidrostático, descrito na norma NBR 
11941, da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA 
DE NORMAS TÉCNICAS – ABNT, 2003), onde as amostras saturadas foram imersas 
em um Becker com água, pesado em uma balança semi-analítica, com 0,01 g de 
precisão. As análises das madeiras foram realizadas no Centro de Ciências Agrárias 
(CECA) da Universidade Federal de Alagoas.

Análise dos dados

Para avaliar a influência do tipo de preparo do solo sobre as propriedades 
físicas, os valores médios foram submetidos ao teste de variância (P ≤ 0,05). Para a 
avaliação do padrão de variação da densidade básica no sentido longitudinal (base/
topo) das árvores foi feito o ajuste de modelo da regressão. A avaliação do modelo 
ajustado foi de acordo com a significância da regressão testada pelo teste “F” a 5% 
de significância. 
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Teor de umidade da madeira

Os valores médios de umidade por tipo de preparo de solo estão apresentados 
na Figura 2.

 

Figura 2 – Valores médios do teor de umidade da madeira de Eucalyptus sp. por tipo de preparo 
do solo

Houve um grande percentual de umidade em ambos os tratamentos e a 
capacidade de retenção de água não variou entre os tipos de preparo do solo, 
logo tiveram resultados próximos, no entanto não houve um teste estatístico para 
confirmação.

Oliveira, Hellmeister e Filho (2005) afirmam que madeiras com maior densidade 
possuem menor volume de vazios internos e menor espaço para preenchimento 
com água livre. Sendo assim, esses dois fatores se relacionam negativamente.

De acordo com estes autores, o teor de umidade do E. grandis, aos 16 anos, 
apresentou maiores variações, de até 102,3%. Em comparação, os dados desse 
estudo apresentaram valores superiores. Ainda assim, os altos valores de umidade 
podem ser influenciados por estarmos trabalhando com uma madeira juvenil, de 
apenas 4 anos.

Densidade Básica (DB) da madeira

Na Figura 3 podemos observar os valores médios da densidade básica das 
madeiras de Eucalyptus sp. por tipo de preparo do solo.
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Figura 3 – Gráfico de valores médios da densidade básica da madeira de Eucalyptus sp. por 
tipo de preparo do solo.

Para densidade básica não foi encontrado diferença significativa para os tipos 
de preparo do solo pela análise de variância a 5% de significância. Os valores médios 
foram de 0,378 e 0,382, respectivamente para os tratamentos de subsolagem e 
motocoveamento. Estes valores indicam uma densidade básica baixa para estas 
madeiras.

Trabalhos como o de Ferreira e Kageyama (1978) apresentaram valores de 
0,430 g/cm³ a 0,500 g/cm³ como o ideal para algumas espécies de eucalipto aos 5 a 
7 anos de idade. São médias ideais para o uso da madeira para fabricação de papel 
e celulose. Fábricas de painéis de madeira procuram trabalhar com densidades 
básicas entre 0,420 a 0,480 g/cm³ (SOUZA et al., 2012). Nota-se que os valores 
obtidos foram inferiores aos citados, porém, na literatura pode-se encontrar que a 
densidade básica geralmente é maior com o aumento da idade, como no estudo 
de Meneses et al. (2015). Logo, o fator idade pode ter sido de grande influência 
na determinação da densidade básica, visto que as madeiras deste estudo são de 
povoamentos jovens, de apenas 4 anos. Ainda assim, os dois tipos de preparo do 
solo apresentaram variações próximas aos valores ideais.

Para o padrão de variação longitudinal da densidade básica foram 
encontrados coeficientes de determinação (R²) de 0,25 e 0,08, respectivamente, 
para motocoveamento e subsolagem. Estes valores demonstram baixo ajuste para 
o modelo de regressão linear simples entre as variáveis posição longitudinal e 
densidade da madeira, para os dois tipos de preparo do solo.

A análise de variância da regressão apresentou valores de F para 
motocoveamento e subsolagem de 1,02 e 0,25, respectivamente, sendo estes não 
significativos para a distribuição F de Fisher a um nível de 5% de probabilidade de 
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erro. Portanto, o modelo genérico de regressão linear simples (Y = a + bX + erro) 
não representa o comportamento dos dados.

A Figura 4 apresenta a densidade básica da madeira dos dois tratamentos 
(motocoveamento e subsolagem) em função da posição longitudinal. 

 

Figura 4 – Densidade básica média (g/cm³) por posição longitudinal de árvores de Eucalyptus 
submetidas a dois tipos de preparo de solo.

O modelo que mais representou os dados foi o de regressão polinomial de 
quarta ordem, com R² de 1 para as duas formas de preparo do solo. As equações 1 
e 2 representam os modelos que descrevem a relação entre densidade da madeira 
e posição longitudinal para motocoveamento e subsolagem, respectivamente.

Y = -1,7351x4 + 3,7582x³ - 2,5956x² + 0,5731x + 0,3763   (Equação 1)
Y = 0,6624x4 – 1,4416 x³ + 1,0554x² - 0,2948x + 0,4057  (Equação 2)

Ainda sobre o padrão de variação longitudinal, e de acordo com a Figura 4, 
nota-se para o motocoveamento um brusco decréscimo inicial da densidade básica 
ocorridas entre as alturas da base e próxima à 25%, em seguida, observa-se um 
leve incremento ao longo das alturas relativas com pequenas oscilações. Já para 
a subsolagem, verifica-se um brusco aumento inicial da densidade básica entre a 
altura da base (0,376 g/cm³) até a posição de 25% de altura (0,409 g/cm³), seguido 
por um brusco decréscimo até a posição de 50% da altura relativa (0,375 g/cm³). As 
demais posições apresentaram pequenas oscilações. 

Diferentes padrões de variações longitudinais podem ser encontrados para 
as madeiras. Vale et al. (1999) estudaram a Acacia mangium e observaram uma 
tendência de diminuição da densidade básica até a metade da altura, crescendo 
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daí até o topo, sem, no entanto, alcançar os valores da base. Alzate et al. (2005) 
descreve três tipos de padrão de variação de E. salligna: o crescimento já mencionado 
na Acácia, o modelo de pequeno aumento no sentido base-topo e uma variação 
caracterizada pela diminuição da densidade no sentido longitudinal.  

Comparando com esses modelos, pode-se considerar que os tratamentos 
apresentaram variação pouco semelhantes, onde o motocoveamento se assemelha 
ao terceiro tipo, diferenciando-se por suas oscilações. Enquanto que, a subsolagem 
recorda o padrão descrito por Vale et al. (1999).

Entretanto, o padrão de variação observado para os dois tratamentos, 
principalmente para subsolagem, demonstra grande dispersão da densidade básica 
na árvore, explicado pela presença de madeira juvenil. Ademais, esse padrão pode 
ser alterado com o envelhecimento da árvore.

O decréscimo na densidade básica, para Trugilho et al (1996), frequentemente 
associa-se à proporção de madeira juvenil na árvore, alterando os padrões de 
variação longitudinal, logo, tornando-o menos consistente que sua variação radial. 

4 |  CONCLUSÕES

Conclui-se que o tipo de preparo do solo não interferiu no teor de umidade da 
madeira e nem na densidade básica, visto que não houve influencias no crescimento 
da árvore, que está diretamente relacionado à densidade e, dessa forma, não houve 
variações significativas para os fatores avaliados.

O padrão de variação longitudinal da densidade básica foi melhor representado 
pelo modelo de regressão polinomial de quarta ordem. Mesmo não diferindo 
estatisticamente na densidade básica em relação às fontes de variação, existe a 
possibilidade de encontrá-las nas propriedades anatômicas, sendo necessários 
mais estudos nessa área.

Contudo, é indicado que existam novos estudos do tipo de preparo do solo 
para árvores adultas, para conhecer o padrão de variação entre as madeiras das 
duas idades e a interação com a densidade básica.
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