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Crescimento e Rendimento de Peças de 
Madeira de Eucalipto de um Sistema de 
Integração Pecuária-Floresta Implantado 
na Região do Cerrado Mineiro

Mônica Matoso Campanha1

Thomaz Correa e Castro da Costa2

Miguel Marques Gontijo Neto3

Resumo – A Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) apresenta 
potencial para contribuir na produção de alimentos de forma sustentável, 
sendo a modalidade de Integração Pecuária-Floresta (IPF) uma alternativa 
interessante para áreas de pastagens ou que apresentem alguma limitação 
para cultivo de lavouras anuais. Neste sentido, tem aumentado, no Brasil, 
o interesse por esse tipo de cultivo e a oferta de madeira produzida neste 
sistema, para fins comerciais. Para inserir a madeira produzida em sistemas 
ILPF no mercado é importante fazer uma avaliação a priori da sua produção 
e de multiprodutos que podem ser gerados a partir do seu volume bruto. 
Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o crescimento de árvores de 
eucalipto em IPF e avaliar o rendimento em número de peças de madeira 
roliça e serrada deste povoamento. Foram estudadas três áreas de IPF 
implantadas em 2013, com o eucalipto I144 consorciado com pastagem, 
nos espaçamentos 15x3 (Área 1) e 12x3 (Áreas 2 e 3), em Curvelo-MG. Foi 
avaliado o diâmetro (DAP) e a altura das árvores aos 42 e 54 meses de idade, 
e calculado o volume (m3 ha-1). Aos 54 meses, foi estimado o rendimento em 
termos de peças de madeira roliça e serrada. Um hectare das Áreas 1, 2 e 3 
produziu aos 54 meses 54, 68 e 54 m3 ha-1, respectivamente. Esses volumes 
proporcionaram rendimento de 1.444, 1.834 e 1.594 peças de madeira roliça 
ou 2.217, 2.759, 2.087 peças de madeira serrada, para as Áreas 1, 2 e 3, 
respectivamente, o que pode ser uma alternativa de mercado de madeiras 

1	 Eng.-Agrôn., D.Sc. em Fitotecnia, Pesquisadora da Embrapa Milho e Sorgo.
2	 Eng.-Florestal, D.Sc. em Ciência Florestal, Pesquisador em Geoprocessamento da Embrapa Milho e 

Sorgo.
3	 Eng.-Agrôn., D.Sc. em Forragicultura e Pastagens, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo.
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de eucalipto plantadas em IPF, embora a qualidade desta madeira ainda não 
seja totalmente apropriada, pelo seu estágio juvenil. 

Termos para indexação: agregação de valor, desdobramento da madeira, 
IPF, ILPF



6 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO  176

Growth and Yield of Wood of a Livestock-
Forest Integration (LFI) System Implanted in 
the Cerrado Region of Minas Gerais, Brazil

Abstract – The Crop-Livestock-Forest Integration (CLFI) system contributes 
to food production in a sustainable way. Livestock-Forest Integration (LFI) is 
an alternative to grazing areas or areas with limitation for annual crop culti-
vation. In this sense, the interest in this cultivation system and the supply of 
wood produced in this system, for commercial purposes, has increased in 
Brazil. In order to insert the wood produced in CLFI systems in the market it 
is important to make an evaluation of its production and of multiproducts that 
can be generated from its volume. Thus, the present work aimed to evaluate 
the growth of eucalyptus trees in LFI and to evaluate the yield of wood in the 
number of pieces of wood logs and sawn wood of this patch. Three LFI areas 
planted in 2013 were studied, with eucalyptus I144 intercropped with pasture, 
at 15x3 m (Area 1) and 12x3 m (Areas 2 and 3) spacing, in Curvelo, State of 
Minas Gerais, Brazil. The diameter (DAP) and height of the trees at 42 and 54 
months of age were evaluated, and the volume (m3 ha-1) was calculated. For 
the 54 months, the yield of wood in terms of wood logs and pieces of sawn 
wood was estimated. At 54 months, one hectare of Areas 1, 2 and 3 produced 
54, 68 and 54 m3 ha-1, respectively. These volumes were sufficient for the yield 
of 1.444, 1.834 and 1.594 of wood logs or 2.217, 2.759, 2.087 pieces of sawn 
wood for Areas 1, 2 and 3, respectively, which may be a market alternative for 
eucalyptus wood planted in LFI, although the quality of this wood is not totally 
appropriate, due to its juvenile stage.

Index terms: value-added, wood sawing, CLFI.
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Introdução
A Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) apresenta potencial para 

contribuir com a produção de alimentos de forma sustentável, sendo adotado 
como estratégia pelo Brasil para compor um rol de tecnologias de produção 
sustentáveis, selecionadas com o objetivo de responder aos compromissos 
de redução de emissão de GEE no setor agropecuário (Brasil, 2018). 
A associação de atividades agrícolas, pecuárias e florestais, realizadas 
na mesma área, em cultivo consorciado, em sucessão ou rotacionado, 
realizadas em ILPF, busca os efeitos sinérgicos entre os componentes do 
agroecossistema, contemplando a adequação ambiental, a valorização do 
homem e a viabilidade econômica” (Barcellos et al., 2011). Na região do 
Cerrado, a ILPF tem se apresentado viável, adaptando-se às diferentes 
condições ambientais, sociais e econômicas e, ainda, oferecendo uma 
oportunidade para aumentar a produtividade sem prejudicar o meio ambiente 
(Pacheco et al., 2013).

Na ILPF, o componente florestal participa da geração de renda para o 
produtor, pela produção de madeira, além de contribuir com aspectos de 
melhoria ambiental do sistema, como a ciclagem de nutrientes (Freitas et al., 
2013), a conservação do solo (Lana et al., 2018) e o sequestro de carbono 
para redução da emissão de gases de efeito estufa pela agropecuária (Silva; 
Arakaki, 2012; Figueiredo et al., 2017). Incentivos do governo nacional 
à utilização de sistemas ILPF na agropecuária (Brasil, 2018) aliados à 
necessidade de produção de madeira para atendimento a diferentes 
mercados têm aumentado o interesse pela utilização das árvores de ILPF 
para fins comerciais no Brasil. 

Qualidades como rápido crescimento (Oliveira Neto et al., 2013; Campanha 
et al., 2017), adaptação a vários ambientes (Muller et al., 2011; Gontijo Neto 
et al., 2014; Silva et al., 2017), e possibilidade de múltiplos usos (Soares et 
al., 2003; Ferreira et al., 2012) têm posicionado o gênero Eucalyptus como 
preferência para compor arranjos em ILPF. Estudos conduzidos no Brasil 
mostram que 250 a 350 árvores de eucalipto por hectare em sistema ILPF 
produziram uma média anual de madeira de 10 a 28 m3 ha-1 (Macedo et al., 
2006; Franchini et al., 2015; Paula et al., 2013; Campanha et al., 2017). 
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A madeira de eucalipto pode ser aproveitada na propriedade rural 
para confecção de cercas, currais, portões, estrutura de galpões e ainda 
consumida como lenha, ou disponibilizada para venda. No Brasil, a venda da 
grande maioria da madeira produzida é para o setor de celulose ou carvão, 
entretanto, a madeira roliça ou serrada apresenta um potencial nicho de 
mercado (Silva; Dias, 2016). O mercado de madeira de florestas plantadas 
está em crescimento, com demandas crescentes por produtos estruturais 
de eucalipto, como mourões tratados, esticadores, postes, madeira para 
escoramento na construção civil (Schmid, 2018). O uso da madeira serrada 
de eucalipto ainda é incipiente, porém há um crescente interesse por produtos 
representados pela marcenaria ou carpintaria para a construção, e também, 
pelo mobiliário de madeira, além dos produtos da indústria de compensado 
(Silva; Dias, 2016). 

Um obstáculo para o produtor rural em visualizar estes mercados está 
na dificuldade de avaliação quantitativa e qualitativa da madeira produzida 
pelo seu povoamento. A comercialização de madeira é geralmente baseada 
no volume aferido em inventário das árvores (m3 ou estéreo), pelos próprios 
compradores. A oportunidade de verificar o potencial de rendimento em peças 
de madeira de seu povoamento florestal pode auxiliar o produtor a valorar e 
negociar melhor sua produção, possibilitando fazer uma análise para cenários 
alternativos de comercialização de madeira na região (Costa et al., 2016).

Percebendo-se a importância de avaliar o componente florestal do ILPF 
na região do Cerrado mineiro, tanto para fomentar práticas sustentáveis de 
produção agropecuária para a região como para contribuir para agregação 
de valor da madeira produzida neste sistema, os objetivos deste trabalho 
foram avaliar o crescimento de árvores de eucalipto plantadas em sistema 
de Integração Pecuária-Floresta (IPF) e avaliar o rendimento em número de 
peças de madeira roliça e serrada deste povoamento. 

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Fazenda Lagoas dos Currais, em Curvelo-

MG, latitude de 18°45′23″ S e longitude de 44°25′51″ W, altitude de 672 m. O 
clima da região é do tipo Cwa com estação quente no verão e seca no inverno 
(Köppen, 1936 citado por Alvares et al., 2014). A precipitação média anual é 
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de 1.042 mm e a temperatura média anual é de 22,6 °C (Instituto Nacional de 
Meteorologia, 2018). A sazonalidade pluviométrica da região é caracterizada 
por apresentar três meses do ano sem chuva (junho, julho e agosto). Os 
meses de maior precipitação são de outubro a março, quando ocorre cerca 
de 88% da precipitação anual (Instituto Nacional de Meteorologia, 2018). 

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho, com os atributos 
químicos (0-20 cm) especificados na Tabela 1.

Os renques de eucalipto do sistema IPF foram implantados em dezembro 
de 2013, em uma área total de 97,5 ha, já formada com pastagem de capim 
braquiária. No preparo da área, foi realizada a distribuição superficial de 2 
toneladas de calcário mais 1,5 tonelada de gesso. Apenas nas linhas de 
plantio dos renques de eucalipto, a cada 15 ou 12 metros, foi realizada a 
gradagem e a abertura dos sulcos, de forma mecanizada. A adubação de 
plantio do eucalipto foi feita com 130 g por metro linear de NPK 10-28-10 
+ 0,3%B, 0,6% Cu e 0,8% Zn, no sulco de plantio, mais 360 g por planta 
da mesma fórmula em covetas próximas às mudas, 10 dias após o plantio. 
Foram realizadas 3 adubações de cobertura, com 360 g do NPK 20-00-15 + 
1,4% B. O controle de plantas daninhas foi feito utilizando roçadeira antes 
do plantio e herbicida pré-emergente aos 20 dias após plantio. As árvores 
foram desramadas no primeiro e no segundo ano até o terço médio da altura 
da árvore. Os animais (bovinos de corte) tiveram acesso às áreas após o 
segundo ano. A área total avaliada foi dividida em três áreas menores, onde 
foram implantados renques da cultivar de eucalipto I144. Na Área 1, com 40,8 
ha, o espaçamento das árvores foi de 15 m entre linhas e 3 m entre plantas 
na linha (15 x 3 m) e nas Áreas 2 e 3, com 27,9 e 28,8 ha, respectivamente, 
o espaçamento foi 12 x 3 m. 

O crescimento das árvores foi avaliado aos 42 meses (junho de 2017) 
e aos 54 meses (junho de 2018), quando foram mensurados o diâmetro na 
altura do peito (DAP), medido com suta, e altura total (H), com hipsômetro 
eletrônico. Dentro de cada uma das áreas avaliadas foram demarcadas duas 
parcelas de 36 m de comprimento, incluindo duas fileiras de eucalipto, onde 
foram tomadas as medidas de diâmetro e altura. 



10 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO  176

Á
re

as
Pr

of
. 

(c
m

)
pH (H

2O
)

M
.O

1 .
(k

g 
dm

-3
)

P2
K

C
a

M
g

H
+A

l
SB

C
TC

3
V

-- 
(m

g d
m

-3
) -

-
---

---
---

---
---

- (
cm

ol
c  c

m
-3
) -

---
---

---
---

---
(%

)

1
0 

- 2
5

5,
3

26
2,

5
0,

2
1,

8
1,

5
2,

6
3,

5
6,

1
57

2
0 

- 2
5

5,
0

25
,3

2,
3

0,
1

1,
7

1,
2

3,
2

3,
0

6,
2

48

3
0 

- 2
5

5,
1

31
,3

3,
0

0,
1

2,
1

1,
4

3,
4

3,
6

7,
0

51
1 M

O
 =

 m
at

ér
ia

 o
rg

ân
ic

a,
 2 P

: M
eh

lic
h 

1,
 3 C

TC
: a

 p
H

 7
,0

.

Ta
be

la
 1

. C
ar

ac
te

rís
tic

a 
qu

ím
ic

as
 d

o 
so

lo
 d

o 
si

st
em

a 
de

 In
te

gr
aç

ão
 P

ec
uá

ria
-F

lo
re

st
a 

es
tu

da
do

. C
ur

ve
lo

-M
G

.



11Crescimento e Rendimento de Peças de Madeira de Eucalipto de um Sistema de Integração 
Pecuária-Floresta Implantado na Região do Cerrado Mineiro

Para o cálculo do volume por planta (m3 árvore-1) e por hectare (m3 ha-1), 
foi ajustada uma equação do modelo de Schumacher e Hall (1933), conforme 
Campanha et al. (2017). O crescimento foi calculado pelo incremento corrente 
anual (ICA) (m3 ha-1) (aumento do volume no período de um ano, entre as 
medições de 2017 e 2018).

O rendimento do povoamento foi aferido com base na quantidade de 
madeira produzida aos 54 meses, sendo desdobrado na forma de madeira 
roliça, conforme metodologia descrita por Costa et al. (2016) e na forma de 
madeira serrada (Costa et al., 2018). Tanto para a madeira roliça como para a 
serrada, o desdobramento foi utilizado com o volume total de madeira obtido 
por hectare. 

As dimensões das peças de madeira roliça utilizadas no cálculo do 
desdobramento do eucalipto estão apresentadas na Tabela 2. As dimensões 
foram calculadas para a madeira sem casca (considerando 7% de casca).

Subproduto
Diâmetro 

(cm)
Altura 

(m)

Cercas 6 - 8 2,2
Escoramento para fruticultura 8 - 10 2,2
Esticador para fruticultura/instalação de telas 10 - 12 3,2
Esticador intermediário 12 - 14 3,2
Esticador para cerca 14 - 16 3,2
Esticador para cerca/ curral intermediário 16 - 18 3,2
Esticador para cerca, curral canto, cancela 18 - 20 3,2

Postes 20 - 30 7,0

Tabela 2. Dimensões dos subprodutos para o cálculo do desdobro em madeira roliça 
de eucalipto.

Para o desdobramento do eucalipto em peças de madeira serrada, foram 
utilizadas as dimensões das peças estabelecidas na Tabela 3. O corte para 
serraria foi padronizado em comprimentos de 3 m.
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Subproduto Largura (cm) Espessura (cm)

Sarrafo 2 - 10 2 - 4
Ripão 5 - 7 2 - 2
Caibro 5 – 8 4 - 8
Pontalete 7 – 8 7 - 8
Ripa 2 – 5 1 - 2
Viga 8 – 16 4 - 8
Tábua 10 – 100 1 - 4
Prancha 16 – 100 4 - 7
Pranchão 16 - 100 7 - 16

Resultados e Discussão
Houve pequena alteração entre o número de árvores planejadas para o 

plantio e o número de árvores plantadas. O número de árvores por hectare 
estimado durante o plantio e o número de árvores contabilizadas nas parcelas 
estão descritos na Tabela 4.

Tabela 3. Dimensões dos subprodutos para o cálculo do desdobro em madeira 
serrada de eucalipto.

Tabela 4. Estande do eucalipto plantado em sistema de Integração Pecuária-Flores-
ta (IPF). Curvelo-MG. 

Espaça-
mento

Estande 
estimado
(árvores 

ha-1)

Tamanho 
da parcela

Árvo-
res por 
parcela

Estande 
real

(árvores 
ha-1)

Área 1 15 x 3 222 2 x (36 x 30) 52 236

Área 2 12 x 3 278 2 x (36 x 24) 51 295

Área 3 12 x 3 278 2 x (36 x 24) 49 284

O povoamento de eucalipto em Curvelo apresentou, no ano agrícola 
2017/18, expressivo crescimento (Figura 1). As áreas apresentaram 
crescimento em altura de 28 a 30%. A área 2 apresentou árvores de maior 
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altura, alcançando valores de 21,0 m. O crescimento em DAP variou de 16 
(Área 2) a 22%. O volume por árvore (m3) quase duplicou em um ano, nas 
áreas 1 e 3 onde o crescimento foi de 91% aproximadamente, enquanto na 
área 2 o crescimento fi cou em 64%, também expressivo.

   
 Figura 1. Volume (V), altura (H) e diâmetro (D) médios por árvore de eucalipto em 
sistema de Integração Pecuária-Floresta (IPF). Curvelo-MG.

No cálculo por área, o incremento corrente anual (ICA) em volume fi cou 
entre 26 e 27 m3/ha/ano. 

O volume médio de madeira por hectare estimado em 2018 foi 54 m3 ha-

1, 68 m3 ha-1 e 54 m3 ha-1 para as áreas 1, 2 e 3 respectivamente (Figura 2). 
Próximo aos cinco anos de crescimento, autores encontraram valores maiores 
e menores que no presente estudo. Oliveira et al. (2009) e Oliveira Neto et al. 
(2013) encontraram, aos 51 e 48 meses de idade, o volume de 72,8 e 71,6 
m3 ha-1 em eucalipto plantados em sistema IPF na densidade de 250 plantas 
por hectare. Em Sete Lagoas, IPF com 333 árvores de eucalipto por hectare 
produziu 67,1 m3 ha-1 de madeira de eucalipto em 48 meses (Campanha et 
al., 2017). Já Franchini et al. (2015) encontraram a produção de 46 m3 ha-1 
de madeira em 272 plantas de eucalipto por hectare, aos 50 meses após 
o plantio. Em sistemas IPF, o componente arbóreo pode se benefi ciar da 
adubação residual da pastagem, além de ser capaz de buscar nutrientes 
a maiores distâncias, o que favorece seu crescimento em áreas com boa 
fertilidade do solo (Franchini et al., 2014).
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O volume de madeira produzido em um hectare no sistema IPF, em 2018, 
foi suficiente para a produção de 1.444, 1.834 e 1.594 peças de madeira 
roliça, para as Áreas 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 6). Observa-se ainda 
que a estimativa de peças com o desdobro da madeira gerou de 1 a 2 m3 
de sobras de madeira por hectare, que pode ainda ser direcionada para 
utilização como lenha, carvão ou cavaco, tanto para a venda, como para uso 
na propriedade. 

A intervenção de corte em um povoamento depende do planejamento do 
produtor em termos de necessidade de recursos financeiros e oportunidades 
de mercado. É sabido que árvores de maior porte, em diâmetro e altura, 
e com maior idade, podem atingir dimensões de corte para produtos mais 
nobres, com maior valor agregado (Souza et al., 2007; Oliveira et al., 2009). 
E o maior crescimento é alcançado com mais tempo da cultura em campo. 
Entretanto, é importante avaliar também a evolução do crescimento do 
eucalipto e o comprometimento deste na produção das culturas intercalares 
(Gontijo Neto et al., 2014; Alves et al., 2015). Mas com a possibilidade de 
estimar o número de peças de madeira de seu povoamento em determinado 
momento, o produtor poderá planejar o tempo de corte, presente ou futuro, 
de seu povoamento.

 
 Figura 2. Volume por hectare das árvores de eucalipto em sistema de Integração 
Pecuária-Floresta (IPF). Curvelo-MG.
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Tabela 5. Rendimento de madeira roliça de um hectare de eucalipto em sistema de 
Integração Pecuária-Floresta (IPF). Curvelo-MG.

Área 1 Área 2 Área 3

Peças Quanti-
dade

Volume
(m3)

Quanti-
dade

Volume
(m3)

Quanti-
dade

Volume
(m3)

Cercas 398 4 440 5 458 5

Escora-
mento para 
fruticultura

338 6 445 8 435 8

Esticador 
para fruticul-
tura /instala-
ção de telas

245 10 382 16 307 13

Esticador in-
termediário 194 11 318 19 249 14

Esticador 
para cerca 204 16 231 18 133 10

Esticador 
para cerca/ 
curral inter-
mediário

65 6 17 2 12 1

Esticador 
para cerca, 
curral canto, 
cancela

0 0 0 0 0 0

Postes 0 0 0 0 0 0

Total por 
hectare 1444 54 1834 68 1594 54

Árvores por 
hectare 236 295 284
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Outra opção para o desdobramento da madeira é para utilização em 
serrarias. Neste caso, as peças devem atender as dimensões padronizadas 
pelo comércio, de acordo com a necessidade de uso, e provavelmente 
alcançarão melhores preços que aquelas para madeira roliça. Para eucalipto 
jovem, existe atualmente um mercado de peças para confecção de pallets. Já 
para eucaliptos mais maduros (10 anos), o potencial seria para utilização de 
peças para indústria moveleira e de construção civil.

O número de peças de madeira serrada em um hectare de eucalipto em 
IPF está descrito na Tabela 7. O cálculo da estimativa se inicia pelas peças 
de maior dimensão que a tora é capaz de prover. Assim, neste caso, houve 
uma grande quantidade de tábuas, ripas e caibros, em função das dimensões 
alcançadas pelo povoamento após 5 anos de crescimento. As quantidades 
calculadas para madeira serrada não consideram a possibilidade de 
ocorrência de defeitos no fuste, o que levaria a uma redução desta estimativa. 
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Conclusões
Eucaliptos plantados em áreas de pastagens na integração com a 

pecuária apresentam crescimento e condições de produção suficientes para 
fornecer peças de madeira roliça, comumente utilizada na propriedade ou 
para construção civil, e potencial para madeira serrada, a partir do quinto ano 
de implantação das árvores.

A possibilidade de avaliar previamente o rendimento das árvores de seu 
sistema IPF, em peças de madeira roliça ou peças de madeira serrada, 

Tabela 6. Rendimento de madeira serrada de um hectare de eucalipto em sistema 
de Integração Pecuária-Floresta (IPF). Curvelo-MG.

Área 1 Área 2 Área 3

Peças Quanti-
dade

Volume
(m3)

Quanti-
dade

Volume
(m3)

Quanti-
dade

Volume
(m3)

Sarrafo 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Ripão 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Caibro 393 3,95 497 4,98 475 4,74

Pontalete 60 0,99 110 1,77 93 1,51

Ripa 537 1,08 671 1,33 585 1,17

Viga 301 6,19 445 9,27 412 8,59

Tábua 925 10,59 1035 11,35 522 5,61

Prancha 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Pranchão 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Total por 
hectare 2217 22,79 2759 28,70 2087 21,61

Árvores por 
hectare 236 295 284

Volume total 
de madeira 
(m3/ha)

54 68 54

Sobras por 
hectare (m3) 22 40 31
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pode facilitar a visualização pelo produtor de mercados mais atrativos para 
a comercialização de seu produto, sendo esta ferramenta auxiliar importante 
para o planejamento de corte das árvores.
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