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APRESENTAÇÃO 

É com enorme contentamento que apresentamos o e-book “Conceitos e 
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal”  
que foi elaborado para a divulgação de resultados e avanços relacionados às Ciências 
Florestais. O e-book está disposto em 1 volume subdividido em 17 capítulos. Os capítulos 
estão organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados nas diversas 
áreas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma 
a atender a área de silvicultura voltada para as técnicas silviculturais para produção, 
tecnologias para produção de sementes e mudas, melhoramento florestal e proteção 
florestal.  Em uma segunda parte, os trabalhos estão estruturados de forma a abordar 
a área de ecologia e dinâmica florestal. Em uma terceira parte, os trabalhos estão 
voltados para a tecnologia de produtos florestais mais especificamente relacionados 
às  propriedades físicas, químicas e mecânicas da madeira. Em uma quarta parte, com 
um trabalho sobre gestão ambiental, abordando a importância dos recursos hídricos. E 
finalizando, a quinta parte com um trabalho sobre sensoriamento remoto. Desta forma, o 
e-book “Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em 
Engenharia Florestal” 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 presente trabalho teve por objetivo 
avaliar os efeitos de diferentes espaçamentos 
de plantio sob o desempenho silvicultural do 
híbrido Eucalyptus brassiana x E. urophylla, na 
Chapada do Araripe. O ensaio foi instalado na 
Estação Experimental do IPA no município de 
Araripina-PE, (Latitude: 7o27‘50”S, Longitude: 
40o24’38”W, Altitude de 828 m), com temperatura 

média anual de 27oC. A precipitação média 
anual é de 700 mm concentrados entre os 
meses de fevereiro e abril. O delineamento 
experimental adotado foi blocos ao acaso com 
cinco espaçamentos: 3,0 m x 2,0 m; 3,0 m x 2,5 
m; 3,0 m x 3,0 m; 3,0 m x 3,5 m e 3,0 m x 4,0 
m, com quatro repetições. A área experimental 
foi submetida previamente à aração e gradagem 
e subsolagem a 40 cm de profundidade na 
linha de plantio, sendo incorporadas, ao solo, 
2,0 t ha-1 de calcário dolomítico. Foi feita uma 
adubação de fundação com 150g/cova de NPK 
(06:24:12). O plantio foi feito no início do período 
chuvoso. Cada parcela foi constituída de 64 
plantas, com áreas úteis variáveis de 216 a 432 
m2, totalizando 11.520 m2 de ensaio. Para efeito 
de análise foram consideradas apenas as 36 
plantas centrais de cada parcela. Observou-se, 
aos três anos de idade para o híbrido Eucalyptus 
brassiana x E. urophylla, que a sobrevivência 
diferiu estatisticamente entre os diferentes 
espaçamentos, sendo inferior (83,3%) para o 
menor espaçamento (3,0 m x 2,0 m), e o maior 
(97,2%) para o espaçamento de 3,0 m x 3,5 
m. Para as demais variáveis os espaçamentos 
não influenciaram significativamente entre si, 
entretanto o espaçamento de 3,0 m x 2,0 m em 
valores absolutos apresentou a maior produção 
volumétrica de madeira (49,0 m3 ha-1) e a 
menor produção volumétrica 30,0 m3 ha-1, para 
o espaçamento de 3,0 m x 3,0 m, evidenciando 
não existir competição entre as plantas nesta 
fase de desenvolvimento.
PALAVRAS-CHAVE: Clones, densidade de 
plantio, floresta energética.
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EFFECTS OF DIFFERENT PLANTING SPACING ON THE SILVICULTURAL 
PERFORMANCE OF Eucalyptus brassiana X E. urophylla HYBRID, IN CHAPADA 

DO ARARIPE, ARARIPINA-PE
ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the effects of different planting spacing on 
the silvicultural performance of the hybrid Eucalyptus brassiana x E. urophylla, in Chapada do 
Araripe. The test was installed at the IPA Experimental Station in the municipality of Araripina-
PE, (Latitude: 7o27’50”S, Longitude: 40o24’38”W, Altitude of 828 m), with an average annual 
temperature of 27oC. The average annual precipitation is 700 mm concentrated between 
the months of February and April. The experimental design adopted was randomized blocks 
with five spacings: 3.0 m x 2.0 m; 3.0 m x 2.5 m; 3.0 m x 3.0 m; 3.0 m x 3.5 m and 3.0 m 
x 4.0 m, with four repetitions. The experimental area was previously submitted to plowing 
and harrowing and subsoiling 40 cm deep in the planting line, with 2.0 t ha-1 of dolomitic 
limestone being incorporated into the soil. A foundation fertilization was made with 150g NPK/
pit (06:24:12). Planting was done at the beginning of the rainy season. Each plot consisted 
of 64 plants, with useful areas ranging from 216 to 432 m2, totaling 11,520 m2 of test. For the 
purpose of analysis, only the 36 central plants of each plot were considered. At three years 
of age, the hybrid Eucalyptus brassiana x E. urophylla, it was observed that survival differed 
statistically between the different spacing, being lower (83.3%) for the smaller spacing (3.0 
m x 2.0 m), and the largest (97.2%) for the spacing of 3.0 m x 3.5 m. For the other variables, 
the spacing did not significantly influence each other, however the spacing of 3.0 m x 2.0 m 
in absolute values presented the largest volumetric production of wood (49.0 m3 ha-1) and the 
lowest volumetric production 30.0 m3 ha-1, for the spacing of 3.0 m x 3.0 m, showing that there 
is no competition between plants at this stage of development.
KEYWORDS: Clone, planting density, energy forest.

INTRODUÇÃO
Na região do Araripe, que compreende vários municípios na divisa entre os estados 

de Pernambuco, Ceará e Piauí, encontra-se a maior reserva de gipsita em exploração no 
Brasil, que estende-se por 18 mil km2 (PERNAMBUCO, 2007). Nessa área, ocorre uma 
grande concentração de indústrias conhecida como Polo Gesseiro do Araripe, responsável 
por mais de 95% da produção de todo o gesso consumido no Brasil (SINDUSGESSO, 
2017). 

O Polo Gesseiro tem alta demanda energética para o processamento da gipsita, que 
vem sendo suprida por diversas fontes como a eletricidade, o óleo diesel, o óleo BPF, o 
coque e, principalmente em fábricas de menor porte, a lenha. Como o número de pequenas 
indústrias de processamento é elevado, sua demanda agregada por biomassa energética é 
também alta, e grande parte dessa demanda é suprida pelos recursos florestais nativos da 
região, o que tem provocado significativo desmatamento da vegetação natural nas áreas 
adjacentes ao Polo (CAMPELLO, 2011).

Mais de 9% da energia primária do mundo é fornecida pela biomassa florestal, que é 
considerada uma importante fonte de energia renovável (FAO, 2012). No Brasil, o consumo 
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de biomassa florestal é significativo, estimado em 150 milhões de metros cúbicos anuais 
(BRASIL, 2010), sendo utilizado, principalmente, para suprir a demanda energética do 
setor siderúrgico na forma de carvão vegetal. A maior área de floresta plantada e também 
de maior consumo de biomassa energética do país estão no estado de Minas Gerais, 
responsável por 80% da indústria siderúrgica e também detentora de 1,4 milhão de hectares 
de florestas energéticas (IBÁ, 2017).

O gênero Eucalyptus predomina nas florestas plantadas do Brasil, atingindo 
cerca de 5.473.176 hectares em 2013 de acordo com o Sistema Nacional de Informações 
Florestais (SNIF, 2013). Essa hegemonia deriva da disponibilidade de tecnologias 
avançadas de cultivo e produção de madeira de Eucalyptus, alcançando rendimento de 
cerca de 60 m3 ha-1 em rotações de 7 anos.

A utilização de florestas de eucalipto como fonte energética tem sido proposta 
como alternativa para minimizar o extrativismo descontrolado de lenha da vegetação 
nativa da Caatinga. Nesse sentido, o aperfeiçoamento de técnicas de manejo silvicultural 
para uma determinada espécie ou clone é altamente relevante, em especial a escolha do 
espaçamento adequado de plantio, que influencia as taxas de crescimento, sobrevivência 
e produtividade das plantas. Isso se reflete nas práticas de colheita e nos custos finais da 
produção (DRUMOND, 2013).

A disponibilidade de híbridos interespecíficos de Eucalyptus, bem como a clonagem 
dos melhores indivíduos das progênies geradas, são fatores de aumento da produtividade 
e qualidade da madeira dos plantios (SANTOS et al., 2013). Segundo Assis e Mafia (2007), 
a aplicação dessas técnicas é responsável por colocar o Brasil entre as maiores indústrias 
mundiais de celulose e papel.

No manejo florestal, a densodade de plantio pode afetar indicadores de produtividade 
como crescimento das plantas, qualidade da madeira e idade de corte, trazendo reflexos 
nas práticas de exploração florestal e, em última análise, nos custos de produção (CARON 
et al., 2015). Em sistemas de curta rotação de eucalipto, são adotados espaçamentos de 
0,5 m e 1,0 m entre plantas e o uso de linhas duplas, em configurações mais adensadas 
do que as convencionalmente utilizadas em plantações comerciais, de 2 a 3 metros entre 
plantas na linha (GUERRA et al., 2016). O aumento da densidade de plantio provoca uma 
diminuição no diâmetro das árvores, porém isso é compensado pela maior produção de 
biomassa por hectare (RIBEIRO et al., 2017; ELOY et al., 2018; SCHWERZ et al., 2019).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar desempenho silvicultural do híbrido 
Eucalyptus brassiana x E. urophylla submetido a diferentes espaçamentos de plantio, na 
Chapada do Araripe.

METODOLOGIA
O ensaio foi instalado na Estação Experimental do IPA no município de Araripina-PE, 
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(Latitude: 7o27’50’’S, Longitude: 40o24’38”W, Altitude de 828 m), com temperatura média 
anual de 27oC. A precipitação média anual é de 750 mm concentrados entre os meses 
de fevereiro e abril. O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso com cinco 
espaçamentos: 3,0 m x 2,0 m; 3,0 m x 2,5 m; 3,0 m x 3,0 m; 3,0 m x 3,5 m e 3,0 m x 4,0 m, 
com quatro repetições. 

A área experimental foi submetida previamente à aração e gradagem e subsolagem 
a 40 cm de profundidade na linha de plantio, sendo incorporadas, ao solo, 2,0 t ha-1 de 
calcário dolomítico. Foi feita uma adubação de fundação com 150g/cova de NPK (06:24:12). 
O plantio foi feito no início do período chuvoso. Cada parcela foi constituída de 64 plantas, 
com áreas úteis variáveis de 216 a 432 m2, totalizando 11.520 m2 de ensaio. Para efeito de 
análise foram consideradas apenas as 36 plantas centrais de cada parcela.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na Figura 1, pode-se observar desenvolvimento do híbrido de Eucalyptus brassiana 

x E. urophylla aos 36 meses de idade, na Chapada do Araripe, em Araripina-PE.

Figura 1. Hibrido de Eucalyptus brassiana x E. urophylla aos 36 meses e idade.

Na Tabela 1, são apresentados os resultados referentes ao ensaio de espaçamento 
do híbrido Eucalyptus brassiana x E. urophylla. Observou-se que aos três anos de idade, 
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a sobrevivência do híbrido de Eucalyptus diferiu estatisticamente entre os diferentes 
espaçamentos, sendo inferior (83,3%) para o menor espaçamento (3,0 m x 2,0 m) e superior 
(97,2%) no espaçamento de 3,0 m x 3,5 m. Para as demais variáveis os espaçamentos 
não influenciaram significativamente entre si. Entretanto, o espaçamento de 3,0 m x 2,0 
m em valores absolutos apresentou a maior produção volumétrica de madeira (49,0 m-3 
ha-1) enquanto que no espaçamento de 3,0 m x 3,0 m a menor produção volumétrica 
foi de 30,0 m3 ha-1, evidenciando não existir competição entre as plantas nesta fase de 
desenvolvimento. Em geral, o aumento do espaçamento promove um maior crescimento 
diamétrico das plantas (MÜLLER et al., 2005; OLIVEIRA NETO et al., 2010). 

Entre os principais fatores que interferem nesse processo, pode-se destacar a maior 
disponibilidade de água e nutrientes e menor competição entre plantas. No entanto, até 
a idade em que o ensaio foi avaliado, isso não foi observado para o diâmetro. Um dos 
principais parâmetros a ser considerado na avaliação de ensaios com objetivos energéticos 
é a produtividade volumétrica. De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, observa-
se um discreto aumento do volume no espaçamento 3,0 m x 2,0 m em relação aos demais 
espaçamentos testados, sem, contudo, apresentar diferença significativa.

Espaçamento Sobrevivência
(%)

DAP
(cm)

Altura
(m)

Volume
(m3 ha-1)

3,0 m x 2,0 m 83,3 d 10.3 a 12,4 a 49,0 a

3,0 m x 2,5 m 86,1 c 10.2 a 12,2 a 38,0 a

3,0 m x 3,5 m 97,2 a 11.1 a 12,0 a 31,3 a

3,0 m x 4,0 m 94,4 b 11.7 a 12,0 a 30,7 a

3,0 m x 3,0 m 80,6 e 10.1 a 11,7 a 30,4 a

*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade

Tabela 1. Efeitos de diferentes espaçamentos de plantio sobre diâmetro á altura do peito-DAP 
(cm), altura (m), sobrevivência (%) e volume cilíndrico de madeira (m3 ha-1), do híbrido de 

Eucalyptus brassiana x E. urophylla, aos 36 meses de idade, na Chapada do Araripe, Araripina-
PE.

CONCLUSÃO

• Os diferentes espaçamentos não afetaram significativamente as variáveis de 
crescimento e produtividade;

• Foram observadas tendências para valores crescentes no volume cilíndrico de 
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madeira por hectare (m3 ha-1) com a redução do espaçamento de plantio;

• O plantio mais adensado de 3,0 m x 2,0 m (6,0 m2 por planta), apresentou maior 
volume absoluto de madeira.
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