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Desenvolvimento inicial do eucalipto sob diferentes preparos de solo 
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RESUMO: O preparo em solo coeso melhora as características físicas do solo e promove maior produtividade. O trabalho 

avaliou o desenvolvimento inicial do eucalipto sob diferentes preparos do solo: subsolagens 1,10 m; 0,90 m e 0,60 m de 

profundidade e plantio direto com dimensões de 0,30 x 0,30 x 0,30 m. O experimento foi instalado em delineamento 

experimental inteiramente casualizado (DIC), com 4 repetições com 25 plantas, em Argissolo amarelo no município 

Esplanada-BA. Sendo analisado aos 1,3 anos de idade da cultura: altura (H), diâmetro a 1,3m de altura (DAP), volume 

individual (Vi), volume por hectare (Vha) e incremento médio anual (IMA). O experimento apresentou diferenças 

significativas, sendo que a subsolagem obteve altura (20,8%), DAP (14,8%), Vi (72,7%), Vha (68%) e IMA (68,1%) 

maior que o plantio direto (preparo por cova). Desse modo, a subsolagem se apresenta como o preparo do solo mais 

adequado para o desenvolvimento inicial do eucalipto, não sendo observadas diferenças entre as profundidades das 

subsolagens até a idade de 1,3 anos.  

Palavras-chave: subsolagem, cova, volume de madeira 

 
Initial development of eucalyptus under different soil preparations 

 
ABSTRACT: Cohesive soil preparation improves the physical characteristics of the soil and promotes greater 

productivity. The work evaluated the initial development of eucalyptus under different soil preparations: subsoils 1.10 m; 

0.90 m and 0.60 m deep and no-tillage with dimensions of 0.30 x 0.30 x 0.30 m. The experiment was carried out in a 

completely randomized design (DIC), with 4 replications with 25 plants, in a yellow Argisol in Esplanada-BA. Being 

analyzed at 1.3 years of age of the culture: height (H), diameter at 1.3m height (DAP), individual volume (VI), volume 

per hectare (Vha) and average annual increment (IMA). The experiment showed significant differences, and the subsoiling 

obtained height (20.8%), DAP (14.8%), VI (72.7%), Vha (68%) and IMA (68.1%) greater than no-tillage (pit preparation). 

Thus, subsoiling is presented as the most suitable soil preparation for the initial development of eucalyptus, with no 

differences between subsoiling depths until the age of 1.3 years. 

Keywords: subsoling, pit, wood volume. 

 

INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor de florestas plantadas 

e detém a maior produtividade de eucalipto, espécie 

mais cultivada. Este bom desenvolvimento é 

justificado pelas práticas de manejo, melhoramento 

genético e as condições edafoclimáticas (IBÁ, 2020; 

SOUSA, et. al., 2010), condições de solo para 

propiciar o crescimento das raízes, o fornecimento de 

água e nutrientes e as trocas gasosas (CLEMENTE et. 

al., 2005), sendo que as características do solo afetam 

na qualidade e quantidade de madeira produzida 

(GAVA et. al., 2008).  

Os efeitos de produtividade de madeira estão 

relacionados com o manejo do solo dependendo 

diretamente da etapa de implantação do povoamento 

florestal, influenciando diretamente pela qualidade do 

preparo do solo (GONÇALVES, et. al., 2016). 

Considerando os métodos de preparos de solo, o 

cultivo mínimo, pela prática de subsolagem nas linhas 

de plantio em profundidades de 0,45 a 0,75 m ou mais 

rompem as camadas de solo impermeáveis  

promovendo melhores condições físicas de solo para 

o desenvolvimento da cultura (DALBEM et. al., 

2008; GONÇALVES, 2002). Este método se 

consolidou devido às suas vantagens operacionais 

(funcionalidade) e econômicas (menor custo) 

(GAVA, 2002; SASAKI, GONÇALVES, 2005; 

RAPER, BERGTOLD, 2007; BLAZIER, DUNN, 

2008).  

A subsolagem promove a desagregação das 

camadas de solo impermeáveis, como a compactação 

por máquinas e a coesão do solo, melhorando o 

atributo físico do solo. O setor da colheita florestal 

promove grande compactação do solo, o intenso 

tráfego das máquinas de grande porte dentro do 

povoamento no momento dos desbastes, corte raso e, 

principalmente, na extração da madeira 

(RODRIGUES et. al., 2015; SAMPIETRO, 2011).  

O incremento da compactação decorrente das 

operações de colheita florestal mecanizada é mais 

intenso na camada superficial do solo e em condição 
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de maior umidade resultando na formação de solo 

adensados e mais resistentes à penetração 

principalmente nas linhas dos rodados (LOPES et. al., 

2015; SAMPIETRO et. al., 2015). 

A resistência à penetração de raízes no solo se 

agrava em solos de caráter coeso, contribuindo 

negativamente no desenvolvimento radicular, que 

consequentemente afeta a absorção de nutrientes, 

com mudanças na relação entre a quantidade de ar e 

o teor de água no solo, podendo limitar o 

desenvolvimento do povoamento (CINTRA et. al., 

2009). 

Em busca da melhoria dos povoamentos florestais 

e remediação da compactação e/ou coesão do solo, 

objetivou-se avaliar o desenvolvimento das inicial do 

eucalipto sob os diferentes preparos do solo. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi implantado no município de 

Entre Rios, situado no Nordeste do estado da Bahia. 

A área foi povoada por Eucalyptus urophylla em 

março de 2019, área total de 22,78 hectares, no 

espaçamento 4,00 x 2,25 m, população de 1.111 

mudas por hectare. 

O clima, de acordo com a classificação de 

Koppen, é Am, conhecido como clima tropical de 

monção (Am), com precipitação média anual de 1200 

mm (ver se é isto mesmo). A temperatura média anual 

é de 24,8ºC, sendo a média máxima de 28,6°C e 

mínima de 22°C. O solo foi classificado como 

Argissolos Amarelo distrocoeso típico de textura 

arenosa/média (Embrapa, 2018). 

O delineamento experimental utilizado foi o 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 3 

repetições, sendo parcela útil composta por 25 

plantas. Para a realização deste experimento foram 

empregados quatro tratamentos no preparo do solo: 1) 

subsolagem a 1,10m de profundidade, 2) subsolagem 

a 0,90 m de profundidade, 3) subsolagem a 0,60 m de 

profundidade e 4) plantio direto com cova de 

dimensões de 0,30 x 0,30 x 0,30 m. As operações de 

subsolagem foram realizadas na linha de plantio por 

um subsolador de haste única acoplado a um trator de 

esteiras da marca Caterpillar modelo D8. Neste 

experimento foram realizadas três adubações NPK 

com formulações diferentes, adubação de base com 

300 kg/ha com formulação 08-30-12, de cobertura 

aos 3 meses de idade com 250 kg/ha e formulação 09-

00-30 e de manutenção aos 12 meses com 300 kg/ha 

e formulação 09-00-30.   

O desenvolvimento inicial do povoamento foi 

avaliado em julho de 2020, com a idade de 1,3 anos, 

estimando a altura (H) e circunferência a 1,3m de 

altura (CAP). Além da altura, avaliou o diâmetro a 

1,3m de altura (DAP), o volume individual (Vi), 

volume por hectare (Vha) e incremento médio anual 

(IMA). Para o cálculo do volume individual (Equação 

1), volume por hectare (Equação 2) e IMA (Equação 

3) foram utilizadas as seguintes equações: 

 

𝑉𝑖 = (0,9679896173 ∗ (1 −
𝐸𝑋𝑃(−92,893237894 ∗

(𝐸𝑋𝑃(−10,2512522123 + 1,8098480131 ∗
𝐿𝑁(𝐶𝐴𝑃) + 1,1250223627 ∗
𝐿𝑁(𝐻)))))^0,7836313134) ∗

(𝐸𝑋𝑃(−10,2512522123 + 1,8098480131 ∗
𝐿𝑁(𝐶𝐴𝑃) + 1,1250223627 ∗ 𝐿𝑁(𝐻))) (Equação 1) 

 

em que: Vi: volume individual (m³); CAP: 

circunferência a 1,3m de altura; H: altura da árvore 

(m); EXP: exponencial; LN: logaritmo natural. 

 

𝑉ℎ𝑎 = 𝑉𝑖 ∗ 1001                                    (Equação 2) 

 

em que: Vha: volume por hectare (m³); e Vi: volume 

individual (m³). 

 

𝐼𝑀𝐴 =
𝑉ℎ𝑎

𝐼𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑖𝑜 (𝑎𝑛𝑜𝑠)
                  (Equação 3) 

 

em que: IMA: incremento médio anual e Vha: volume 

por hectare (m³). 

 

Os tratamentos foram submetidos à análise 

variância (ANOVA) (95% de probabilidade) e teste 

de Tukey (5% de significância) para comparação das 

médias, com auxílio do software SISVAR 5.6.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Altura 

Após a análise estatística dos dados coletados 

neste experimento, os resultados da análise de 

variância evidenciaram diferenças significativas entre 

os tratamentos empregados (Tabela 1).

   

Tabela 1. Análise de variância no desenvolvimento inicial do eucalipto, variáveis de altura, diâmetro e a altura de 1,3m e volume. 

Altura 

FV GL SQ QM F p-valor 

Tratamentos 3 8,571 2,857 9,08 0,005 

Erro 12 3,776 0,315   

CV (%) 6,01     

Volume Individual 

FV GL SQ QM F p-valor 

Tratamentos 3 1,98∗10-4 6,6∗10-5 7,047 0,005 

Erro 12 1,13∗10-4 9,0∗10-7   

CV (%) 17,50     
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Volume por ha 

FV GL SQ QM F p-valor 

Tratamentos 3 245,047 81,682 7,047 0,005 

Erro 12 139,094 11,591   

CV (%) 17,50     

Incremento Médio Anual - IMA 

FV GL SQ QM F p-valor 

Tratamentos 3 144,998 48,333 7,047 0,005 

Erro 12 82,304 6,859   

CV (%) 17,50     
Em que: FV: fonte da variação; GL: grau de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; F: teste Fisher-Snedecor; p-valor: probabilidade 

e CV: coeficiente de variação.  

 

A altura das plantas diferiu significativamente 

entre os sistemas de preparo do solo, de modo que os 

tratamentos que envolveram a subsolagem (1,10; 0,90 

e 0,60 m de profundidade) obtiveram os maiores 

valores, resultando em aumento médio de 20,8% 

comparado ao plantio direto (cova). Na Tabela 2, o 

mesmo efeito pode ser observado para o DAP, que 

obteve aumento médio de 14,8% com o preparo por 

subsolagem em relação ao coveamento. 
 

Tabela 2. Efeito dos tratamentos de subsolagem e coveamento na 

altura, volume inicial, volume por hectare e incremento médio 

anual no povoamento. 

Tratamentos  
Parâmetros Avaliados 

H (m) Vi (m³) Vha (m³) IMA (m³) 

T1 - 1,10 m 9,64 A 0,018 A 20,100 A 15,450 A 

T2 - 0,90 m 9,82 A 0,020 A 22,550 A 17,350 A 

T3 - 0,60 m 9,80 A 0,020 A 22,300 A 17,125 A 

T4 - Cova 8,07 B 0,011 B 12,875 B 9,900 B 
Em que: H: altura, Vi: volume individual (m³), Vha: volume por hectare 

(m³) e IMA: incremento médio anual (m³).   

Letras iguais na coluna não diferem estatisticamente entre sí pelo teste 

Tukey a 5% de significância. 

 

O desenvolvimento do eucalipto em altura e DAP 

foi superior em todos os preparos do solo que 

envolveram a subsolagem no presente estudo, 

resultados próximos foram encontrados por 

Schumacher; Corrêa; Vogel (2002) ao estimar o 

crescimento do Eucalyptus grandis hill ex. maiden, 

em diferentes formas de preparo de solo aos 24 meses 

de idade. Os valores obtidos neste estudo, para altura 

(9,80 m) na subsolagem a 0,60 m de profundidade é 

maior, já o DAP (2,63 cm) é menor em comparação 

ao encontrado pelos autores (altura 7,25 m e DAP 

7,10 cm) em subsolagem a 0,45 m de profundidade. 

Esta diferença de valores pode ser atribuídas as 

condições climáticas de cada local, sendo que as 

principais variáveis que afetam o desenvolvimento da 

cultura são a precipitação pluviométrica, temperatura 

do ar e radiação solar (HOOGENBOOM, 2000), e 

influência do fotoperíodo, da umidade do ar e do solo 

(PEREIRA et. al., 2002; MAVI, TUPPER, 2004), 

além do material genético selecionado. 

Resultado semelhante ao apresentado neste 

experimento, foi encontrado por Morales (2014) que 

observou maior crescimento em diâmetro e altura das 

plantas de E. saligna em sistema de preparo 

submetido à subsolagem a 0,5 m de profundidade sob 

diferentes idades em Neossolo Regolítico. A variável 

altura (9,80 m) na subsolagem a 0,60 m foi maior e 

DAP (2,63 cm) menor neste estudo comparado ao de 

Morales (2014), com altura de 3,71 m e DAP de 4,11 

cm aos 12 meses de idade, vale salientar que os 

experimentos foram conduzidos em locais distintos, 

Esplanada – BA e São Gabriel – RS, os quais diferem 

em tipo solo (argissolo e neossolo) além do clima e 

espécie, podendo estes serem os fatores 

determinantes no desenvolvimento do povoamento. 

Os trabalhos desenvolvidos por alguns autores 

corroboram  com os resultados obtidos neste estudo 

são Finger et al. (1996), constatando que o 

crescimento das plantas em solo subsolado foi 

superior em mais de 50% para o DAP e o crescimento 

em altura das árvores em solo subsolado foi superior 

a 35%, alcançando 62% na idade de 24 meses em solo 

Podzólico Bruno acinzentado no município de Santa 

Maria - RS.   

Divergindo dos resultados encontrados neste 

estudo Bernardi (2010) ao observar o 

desenvolvimento  em altura de plantas de Eucalyptus 

bethamii Maiden et Cambage aos 12 meses em 

latossolo na cidade de Gurapuava – PR. Notou-se que 

as plantas não apresentaram diferença estatística entre 

os métodos de preparo de solo (coveamento 5,62 m e 

subsolagem 5,69 m), ainda assim estes valores são 

inferiores ao encontrado neste experimento, altura 

9,80 m. O experimento foi conduzido em solo coeso 

de maior densidade, deste modo, os efeitos dos 

preparos do solo são mais perceptíveis refletindo 

diretamente no resultado final, diferente de Bernardi 

(2010), no qual a latossolo favoreceu o 

desenvolvimento do eucalipto nos dois tratamentos.   

A subsolagem é o preparo de solo mais utilizado 

na silvicultura por atuar em profundidades maiores 

que 0,50 m de profundidade realizando a 

descompactação das camadas compactadas e 

promovendo efeitos benéficos como melhora a 

infiltração da água e menor exposição do solo 

(SASAKI, BENTIVENHA; GONÇALVES, 2002), 

contribuindo para o desenvolvimento da cultura 

(DEDECEK et. al., 2007). Gonçalves, Stape (2002) 

concluem que o efeito do preparo do solo pode ser 

facilmente apresentado quando se utilizam materiais 

genéticos de alta produtividade, capazes de responder 

rapidamente às melhorias edáficas a eles propiciadas. 
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Volume individual, volume por hectare e IMA 

A análise de variância verificou diferenças entre 

os tratamentos no povoamento de eucalipto, para as 

variáveis: volume inicial, volume por hectare e 

incremento médio anual (Tabela 1). 

 Os coeficientes de variação foram constates e se 

mantiveram abaixo de 20%, de acordo com Gomes 

(1990) estes valores são considerados médios e 

satisfatórios ao desenvolver pesquisas em condições 

de campo. 

As subsolagens obtiveram volume individual 

(72,7%), volume por hectare (68%) e no incremento 

médio anual (68,1%) maior que o plantio direto 

(preparo por cova), resultando melhores resultados 

para os métodos de subsolagem (Tabela 2). 

O maior desenvolvimento inicial promove a 

redução dos tratos culturais devido ao rápido 

fechamento do dossel e estabelecimento da cultura, 

além de obter maiores volumes acumulados de 

madeira em menores períodos (GONÇALVES, 

2002). 

O desenvolvimento do eucalipto foi maior para os 

preparos do solo pela subsolagem nas três 

profundidades, resultado semelhante foi encontrado 

nos estudos de França (2017), ao estimar o volume de 

E. saligna aos 11 meses com a subsolagem (em linha) 

e coveamento mecânico em Argissolo Vermelho-

Amarelo no município de Arroio dos Ratos, RS. 

Entretanto, os valores e taxas de volume de madeira 

encontrado no preparo de subsolagem 0,6 m de 

profundidade (volume 21,65 m³ ha-1, taxa 68% 

superior em relação a cova) neste estudo foram 

superiores ao de França (2017) (volume 3,35 m³ ha-¹, 

taxa 30,1%), evidenciando que os fatores como 

espécie e clima proporcionaram maiores diferenças 

nos volumes de madeira entre os experimentos diante 

dos preparos de solo. 

O preparo do solo pela subsolagem também foi 

maior para os estudos de Gatto et al. (2003), ao 

encontrarem para a subsolagem 0,6 m de 

profundidade IMA de 42,2 m³ e taxa de 113,1% 

superior a do coveamento em Latossolo Vermelho 

distrófico para E. grandis aos 38 meses de idade na 

cidade de Santa Bárbara – MG.. Neste estudo, o IMA 

e taxa foram menores (16,6 m³ e 68%) justificado, 

especialmente, pelo solo coeso, maior densidade do 

solo, próximo a valores de densidade restritiva, o que 

poderia limitar o crescimento de plantas (REICHERT 

et al., 2009), além do solo apresentar menor 

percentual de argila e de ter classe de solo e clones de 

eucaliptos distintos.  

Analisando o efeito dos preparos do solo nota-se 

que o valor do IMA é maior na operação de 

subsolagem, o mesmo pode ser observado por 

Hakamada et al. (2013) ao avaliar o efeito de preparo 

de solo na produtividade de Eucalyptus em neossolo 

e latossolo aos 72 meses de idade nos municípios de 

Brotas e Mogi Guaçu (SP). Contudo, os valores do 

IMA (16,6 m³) e taxa (68% maior que o coveamento) 

encontrados neste estudo são respectivamente 

menores e maiores que os obtido por Hakamada et al. 

(2013) (IMA de 51 m³ e 40 m³, taxa de 16% e 17% 

maior que o coveamento). Apesar da taxa ter sido 

maior o IMA foi menor no presente estudo, podendo 

ser justificado pelo solo coeso com elevados valores 

de densidade do solo, como consequência da 

expressiva redução da porosidade total, dificultando 

a emergência de plântulas, que por consequência 

afeta a produtividade das culturas (Souza et al., 2008), 

assim como a diferença entre os clones empregados e 

a idade do povoamento. 

Diferindo dos resultados encontrados neste 

estudo, ao avaliar o desenvolvimento inicial de clones 

de Eucalyptus em Alambari – SP, submetido a 

diferentes preparos de solo (cova e subsolagem a 

0,6m de profundidade) em Latossolo de textura 

média, Freitas (2018) não constatou diferença 

significativa entre os tratamentos aos 12 meses de 

idade. No entanto, o valor do IMA (16,6 m³) 

encontrado neste experimento foi superior para 

ambos os tratamentos realizados por Freitas (2018 ) 

(IMA de 13,90 m³ e 13,43 m³ para cova e subsolagem 

respectivamente). Estes valores podem ser atribuídos 

as características dos solos, de modo que a 

subsolagem surtiu mais efeito no argissolo 

descompactando as camadas adensadas e 

favorecendo a penetração das raízes, comparado ao 

latossolo de textura média, por ser profundo, poroso 

e bem drenado, além de teores elevados de areia, 

friáveis e de fácil preparo, não sofreu influência da 

subsolagem, favorecendo assim o desenvolvimento 

da cultura nos dois preparos (SOUSA, D. M. G.; 

LOBATO, E. 2021; LOPES et al., 2011). 

Além do eucalipto, a subsolagem se apresenta 

como o preparo do solo mais adequado para outras 

espécies: como a Acacia decurrens, Cedrela fissilis, 

Hymenaea courbaril, Mezilaurus itauba, Peltogyne 

angustiflora, (SILVA et al., 2015; DEDECEK et al., 

2007). Evidenciando que a subsolagem apresenta 

benefícios para diversas espécies em relação ao 

coveamento, como as propriedades físicas, advinda 

da ruptura das camadas adensadas ou compactadas do 

solo que permite expansão do sistema radicular para 

maiores profundidades, trocas gasosas, diminuição da 

densidade e aumento na infiltração da água até 

camadas mais profundas (GATTO et el., 2003). 

 

CONCLUSÕES 

O preparo de solo constituído pela subsolagem na 

linha de plantio promoveu maior altura, DAP, volume 

inicial, volume por hectare e incremento médio anual 

em comparação ao método de coveamento nas 

condições deste estudo. Entretanto, não foram 

observadas diferenças entre as profundidades de 

subsolagens no desenvolvimento do eucalipto aos 1,3 

anos de idade, necessitando o acompanhamento de 
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todo o ciclo de produção para conferir diferenças 

entre a profundidade de operação. 
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