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Introdução
Com a lei de incentivos fiscais concedidos pelo Governo Federal em meados da 

década de 1960, deu-se início ao estabelecimento de plantios florestais em larga escala 
no Brasil (Brasil, 1966). A partir daí, configurou-se um cenário propício à implanta-
ção de grandes empreendimentos florestais, especialmente com espécies dos gêneros 
Eucalyptus, Corymbia e Pinus, sendo a área plantada com eucalipto tradicionalmente 
predominante. Alguns fatores que justificam o sucesso dos plantios de eucaliptos em 
território brasileiro são: boa adaptação das espécies plantadas sob diversas condições 
ambientais brasileiras; rápido crescimento, boa forma, elevada produtividade da 
madeira e ciclo de curta rotação quando comparados com outras espécies florestais; 
adequação da madeira a uma ampla variedade de usos e, também, desenvolvimento e 
difusão de cultivares e de técnicas silviculturais a pequenos, médios e grandes produ-
tores. Esses aspectos culminaram com o estabelecimento de empreendimentos consu-
midores da madeira de eucalipto, altamente pujantes, tradicionalmente concentrados 
nas regiões Sudeste e Sul do País (IBÁ, 2018). 

No decorrer dos anos, observa-se uma transição gradual do uso de madeira 
procedente de extrativismo para aquele originário de florestas plantadas no territó-
rio brasileiro, com o propósito de suprir a demanda de carvão vegetal, de lenha e de 
madeira em tora para várias finalidades (Figura 1). Em ambos os casos, o cenário 
atual é bastante diferente daquele registrado no início da série histórica (1986), sendo 
que as florestas plantadas abasteceram 92% da produção de carvão vegetal, 72% da 
produção de lenha e 92% da madeira em tora, em 2017 (IBGE, 2017). O esgotamen-
to de recursos florestais nativos em várias regiões brasileiras; as crescentes pressões 
ambientais pela preservação dos recursos nativos remanescentes e, também, a existên-
cia de maior fiscalização ambiental; a demanda constante por madeira, em quantidade 
e com qualidade e dentro de um raio econômico viável de distância de transporte entre 
fornecedores e consumidores ajudam a explicar a substituição da madeira de extrati-
vismo pela oriunda de florestas plantadas. 

A produção de carvão vegetal, obtida das florestas plantadas, em 2017, foi 
4.917.633 t (92% do total), sendo 99% dessa quantidade suprida pela madeira de 
eucalipto (IBGE, 2017). No cenário mundial, o Brasil se destaca como o maior 
produtor de carvão vegetal de fonte renovável e, também, por seu uso como biorredu-
tor nas indústrias siderúrgicas, para a produção de ferro-gusa e aço que consomem a 
maior parte do carvão vegetal produzido no território brasileiro. O carvão de eucalipto 
supre também outras demandas, tais como carvão vegetal para churrasco.

A produção de madeira em tora para a fabricação de celulose e papel no Brasil é, 
tradicionalmente, 100% originária de florestas plantadas de eucalipto e pinus (IBGE, 
2017; IBÁ, 2018). Em 2017, a produção de madeira para essa finalidade atingiu 
87.739.560 m3, com a participação predominante do eucalipto, com 78,33% (IBGE, 
2017).
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Figura 1. Séries históricas das 
quantidades de: (A) carvão 
vegetal (t), (B) madeira em 

tora para celulose e papel 
(m3), (C) lenha (m3) e (D) 

madeira em tora para outras 
finalidades (m3), procedentes 
do extrativismo e de florestas 

plantadas, produzidas entre 
1986 e 2017, no Brasil. 

Fonte: IBGE (2017).
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A produção de lenha originária de florestas plantadas foi igual a 55.524.110 m3 
(72% do total), sendo 85% de eucalipto em 2017 (IBGE, 2017). A lenha tem sido 
usada para diversas finalidades no País, tais como a cocção de alimentos e o aqueci-
mento residencial, especialmente na região Sul; para geração de energia térmica na 
secagem de grãos; nos fornos de cerâmicas e de mineradoras; para geração de vapor 
d’água em caldeiras de esmagadoras de soja, frigoríficos, laticínios e indústrias de 
alimentos, termelétricas, vulcanização de pneus, dentre outras indústrias de transfor-
mação.

Já a produção de madeira em tora de florestas plantadas para diversas finalidades, 
exceto para celulose e papel, foi 52.086.951 m3 (49,65% de eucalipto) e de extrati-
vismo foi igual a 12.232.762 m3 (IBGE, 2017). Essa produção atende às demandas 
de diversos pólos consumidores, tais como processamento mecânico da madeira 
(pranchas, tábuas, vigas, ripas, sarrafos, compensados, paletes, caixotaria, produtos 
de maior valor agregado, dentre outros), indústrias de painéis de madeira, usinas de 
preservação de madeira (casas de madeira, dormentes, estacas, mourões, pergolados, 
playgrounds, postes, dentre outros) e movelaria.

Nas séries históricas dos diferentes produtos da madeira, observa-se que há um 
incremento considerável na produção a partir de meados de 2000. Esse aumento 
pode ser justificado, em parte, pela expansão das atividades silvícolas, em especial 
com eucalipto, antes mais concentradas nas regiões Sul e Sudeste do Brasil, para 
áreas não tradicionais e que, em geral, já haviam sido anteriormente antropizadas 
em decorrência de outras atividades (IBÁ, 2018). Essa informação pode ser compro-
vada ao se observar as séries históricas de quantidade de madeira produzida pelas 
florestas plantadas, por diferentes segmentos, nas diferentes regiões brasileiras (IBGE, 
2017) (Figura 2). Assim, observa-se ligeiro aumento na quantidade de carvão vegetal 
produzido na região Nordeste, elevação na quantidade de madeira em tora produzida 
para atender ao segmento de celulose e papel nas regiões Centro-Oeste, Nordeste e 
Norte, além de decréscimo na região Sudeste. Constata-se também aumento na quanti-
dade de madeira consumida como lenha, na região Centro-Oeste, e há uma tendência 
de elevação na quantidade de madeira em tora, usada para outras finalidades, como 
construção civil e rural, paletes, dentre outros usos, nas regiões Centro-Oeste e Norte, 
além de decréscimo na região Sudeste.

A expansão territorial da produção de madeira fica ainda mais evidente ao se 
observar os mapas de distribuição, em nível de municípios, da quantidade de madeira 
produzida pelas florestas plantadas brasileiras, por segmento, referentes aos anos de 
1987, 1997, 2007 e 2017 (Figuras 3, 4, 5 e 6). Essas expansões territoriais têm ocorrido 
de maneira mais significativa em alguns estados/municípios, em detrimento de outros. 
Nas novas fronteiras, observa-se, por exemplo, o pujante município de Três Lagoas, 
MS, atualmente considerado como a capital nacional da celulose (Figura 7). Para 
produção de lenha, destacam-se os municípios de Rio Verde, GO e Nova Maringá, MT. 
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Figura 2. Séries 
históricas das 

quantidades de: (A) 
carvão vegetal (t), (B) 
madeira em tora para 
celulose e papel (m3), 

(C) lenha (m3) e (D) 
madeira em tora para 

outras finalidades 
(m3), procedentes de 

florestas plantadas, 
produzidas entre 
1990 e 2017, nas 

regiões Norte, 
Nordeste, Sudeste, 

Sul e Centro-Oeste do 
Brasil.

Fonte: IBGE (2017).
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Figura 3. Expansão da produção de carvão 
vegetal, procedente de florestas plantadas, 
nos últimos 30 anos, em nível de municípios 
brasileiros.
Fonte: IBGE (2017).
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Figura 4. Expansão da produção de madeira para 
celulose e papel, procedente de florestas plantadas, 

nos últimos 30 anos, em nível de municípios 
brasileiros.

Fonte: IBGE (2017).
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Figura 5. Expansão da produção de madeira 
utilizada como lenha (cavacos e toretes), 
procedente de florestas plantadas, nos últimos 30 
anos, em nível de municípios brasileiros.
Fonte: IBGE (2017).
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Figura 6. Expansão da produção de madeira para 
outras finalidades (exceto carvão vegetal, celulose 

e lenha) procedente de florestas plantadas, nos 
últimos 30 anos, em nível de municípios brasileiros.

Fonte: IBGE (2017).

 



. 405 .

Figura 7. Espacialização da quantidade produzida 
de: (A) carvão vegetal (t) e de madeira para 
(B) celulose (m3), (C) lenha (m3) e (D) outras 
finalidades (m3), procedente de florestas plantadas, 
em 2017, em nível de municípios brasileiros.
Fonte: IBGE (2017).
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Foram usadas séries históricas do IBGE sem distinção de espécies plantadas, 
em decorrência da ausência de séries mais longas que contemplassem unicamente o 
eucalipto. Esse tipo de informação só passou a ser discriminado/divulgado pelo IBGE 
a partir de 2013. Entretanto, é amplamente reconhecido e divulgado que os plantios de 
eucalipto perfazem a maioria das áreas plantadas no decorrer dos anos, sendo acima 
de 75% das áreas de plantio e, também, da maior parte da quantidade produzida por 
produto (IBGE, 2017; IBÁ, 2018). 

Em 2017, a cadeia produtiva brasileira de florestas plantadas, alicerçada em 
grande parte no eucalipto, foi responsável por um superávit de US$ 9 bilhões (15% 
superior aquele de 2016), por 6,1% do produto interno bruto industrial, pela geração 
de R$ 11,5 bilhões de tributos (0,9% da arrecadação nacional) e pela geração de 3,7 
milhões de empregos diretos e indiretos (IBÁ, 2018).

 Os principais aspectos que têm contribuído para a expansão dos cultivos de 
eucalipto para novas fronteiras territoriais são (Freitas, 2010; Bertone, 2011; Borlina 
Filho, 2011; Comério, 2011; Dias, 2011; Leite, 2011; Reis, 2011):

 Demandas crescentes por produtos florestais tanto em cenário nacional quanto inter-
nacional.

 Escassez e, também, elevado custo das terras disponíveis nas regiões tradicionais 
brasileiras (Sul e Sudeste) para florestas plantadas.

 Disponibilidade de grandes extensões de terras, já previamente antropizadas e com 
condições ambientais compatíveis tecnicamente e legalmente com os cultivos flores-
tais (clima, solos e relevo).

 Menor custo da terra quando comparado com as regiões tradicionais de plantio de 
eucalipto.

 Receptividade de alguns governos locais por meio de incentivos fiscais.
 Estruturação mínima de logística para escoamento da produção.
 Substituição do pinus por eucalipto em áreas mais frias, no extremo sul do país (nos 

estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), a partir do desenvolvimen-
to de variedades de eucaliptos mais tolerantes ao frio.

 Disponibilidade de mão de obra, embora nem sempre qualificada.
 Potencial de mecanização intensiva.
 Oportunidade de concessão de créditos de bancos de desenvolvimento.
 Oportunidade de recuperação de áreas degradadas/prestação de serviços ambien-

tais.
 Oportunidade de ações de fomento e de diversificação da renda em muitas proprie-

dades rurais.
 Aumento na geração de divisas ao país.
 Geração de emprego e renda, no campo e no município.
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Ressalta-se que as informações acima são apresentadas de maneira generalista, 
podendo sofrer variações de uma localidade para outra.

Em geral, a maior valorização das terras em mercados florestais consolidados 
como São Paulo, Minas Gerais e Paraná transformou outras regiões não tradicionais, 
como os estados de Mato Grosso do Sul, do Maranhão e do Pará, nas novas fronteiras 
florestais, para o cultivo do eucalipto voltado à indústria. Em uma comparação entre 
os estados realizada em 2011, a diferença no preço da terra poderia encarecer em até 
R$ 700 milhões um projeto de implantação de uma fábrica de celulose, considerando a 
matéria-prima (eucalipto), os equipamentos e os transportes, segundo estimativas das 
empresas (Borlina Filho, 2011).

 Por outro lado, também têm sido reconhecidos vários gargalos nas novas frontei-
ras, em diferentes graus, em vários aspectos como (Freitas, 2010; Bertone, 2011; 
Comério, 2011; Leite, 2011; Reis, 2011): 

 Necessidade de treinamento da mão de obra para condução de atividades de campo 
e maquinários, de forma a torná-la qualificada.

 Carência na oferta e na manutenção especializada de equipamentos e máquinas 
florestais.

 Carência de insumos.
 Carência de infraestrutura (estradas, sistema de educação e de saúde das comunida-

des, acomodação para colaboradores).
 Dificuldades com regularizações fundiárias.
 Dificuldades nas regularizações e agilizações dos licenciamentos ambientais.
 Condições ambientais adversas de plantio, quando comparadas com as áreas tradi-

cionais.
 Custos de implantação e manutenção de florestas com tendência de serem mais 

elevados do que a média das regiões tradicionais.
 Necessidade de valorização da pesquisa e do conhecimento científico (adaptação de 

materiais genéticos, maior compreensão da influência de fatores bióticos e abióticos, 
da nutrição florestal, dentre outros).

 Necessidade de elaboração e concretização de políticas públicas de incentivo à ativi-
dade florestal. No que se refere à legislação que trata da restrição de aquisição de 
terras brasileiras por estrangeiros, é importante que haja um consenso de forma a se 
conciliar os interesses do governo, ou seja, tanto aquele relativo à soberania nacio-
nal quanto ao que se refere ao desenvolvimento do setor produtivo. 

Esses gargalos são apresentados também de forma generalista, podendo sofrer 
variações de uma localidade para outra.

No que tange à necessidade de valorização da pesquisa e do conhecimento cientí-
fico e, também, à necessidade de elaboração e concretização de políticas públicas 
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de incentivo à atividade florestal, a seguir serão descritas ações estabelecidas pela 
Embrapa nas novas fronteiras florestais, aqui consideradas como as regiões Centro-
Oeste, Nordeste e Norte, desde a década de 1970 até os dias atuais.

As pesquisas nas novas fronteiras florestais 
Após a concessão dos incentivos fiscais em meados da década de 1960, foram 

também criados o extinto Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) 
que conduziu o Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal (Prodepef), por via 
do convênio firmado entre o Governo Federal Brasileiro e o Programa das Nações 
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) (Brasil, 1966, 1967, 1973). A partir desse 
período começa a ser instalada no campo ampla rede experimental de espécies flores-
tais, especialmente de Eucalyptus e Pinus. Vale lembrar que estudos prévios realizados 
por Edmundo Navarro de Andrade, dentre outros, já haviam demonstrado o potencial 
de crescimento e de produtividade de madeira desses gêneros, em algumas regiões, em 
relação a outros gêneros estudados, o que balizou as definições da rede experimental 
do Prodepef (Andrade, 1961; Embrapa, 1987; Ferreira; Santos, 1997).

Os resultados obtidos com essa rede experimental do Prodepef culminaram com a 
publicação do Zoneamento Ecológico Esquemático para Reflorestamento no Brasil (2ª 
Aproximação) (Golfari et al., 1978). Por meio desse zoneamento foi corroborado que 
o êxito do florestamento e/ou reflorestamento em uma determinada região depende da 
escolha de espécies/procedências de maior aptidão as suas condições ecológicas e que 
satisfaçam quantitativamente e qualitativamente às exigências do mercado consumi-
dor dessa região (Golfari et al., 1978; Caser, 1980)

Entretanto, no resumo da referida publicação havia um alerta quanto à escassez 
de informações sobre o comportamento das espécies em determinadas áreas, como 
nas regiões Centro-Oeste e Norte do território brasileiro que, em parte, deixava 
dúvidas quanto à precisão nas divisões regionais, assim como a experimentação 
muito recente ou ainda inexistente, até então, em algumas áreas, o que dificultava a 
indicação de espécies e procedências (Golfari et al., 1978). Para as regiões Centro-
Oeste e Centro-Leste, as escolhas das espécies e procedências foram baseadas em 
experimentos até então recentes, que necessitavam de observações mais prolongadas 
para uma correta definição e que, também, deveriam ser estendidas às áreas ainda 
não avaliadas. Nas regiões Nordeste e Norte, a base experimental era muito frágil 
(Golfari et al., 1978). Entretanto, é inegável a grande contribuição que esse trabalho 
inicial do Governo Federal prestou e ainda presta à sociedade brasileira e, também, 
aos investidores internacionais. Essa contribuição foi e ainda é tão significativa 
que recentemente o zoneamento conduzido por Golfari et al. (1978) foi aprimora-
do e atualizado pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (Ipef) com o título 
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“Eucalyptus no Brasil – Zoneamento climático e guia para identificação” (Flores et 
al., 2016). 

Com a criação da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) na 
década de 1970, a rede experimental implantada pelo Prodepef foi repassada do 
ex-IBDF à Embrapa. Posteriormente, em 1978, foi criada a Unidade Regional de 
Pesquisa Florestal Centro-Sul (atual Embrapa Florestas), a qual assumiu a incum-
bência de coordenar o Programa Nacional de Pesquisas de Florestas, no âmbito 
do então denominado Ministério da Agricultura. Desde então, a rede experimental 
florestal brasileira tem sido constantemente ampliada, de forma a preencher lacunas 
de pesquisas, também sob a ação conjunta de várias instituições públicas e privadas, 
sendo o eucalipto o líder no ranking de pesquisas florestais no Brasil.

Assim como ocorreu nas áreas tradicionais de plantio do eucalipto, também nas 
novas frentes de expansão das regiões Centro-Oeste, Nordeste e Norte do Brasil, a 
Embrapa tem-se dedicado às pesquisas com os gêneros Eucalyptus e Corymbia. Neste 
contexto, a seguir é realizada uma tentativa de sumarizar os trabalhos com eucalipto 
realizados pela Embrapa nas novas fronteiras territoriais, no decorrer dos anos, com 
foco nas regiões Centro-Oeste, Nordeste e Norte do Brasil. É importante ressaltar 
que as pesquisas florestais realizadas nessas regiões são frutos do engajamento de 
várias unidades da Embrapa (Acre, Agroindústria Tropical, Agropecuária Oeste, 
Agrossilvipastoril, Amapá, Amazônia Ocidental, Amazônia Oriental, Recursos 
Genéticos e Biotecnologia, Cerrados, Cocais, Florestas, Gado de Corte, Mandioca 
e Fruticultura, Meio Norte, Pesca e Aquicultura, Rondônia e Roraima, Semiárido e 
Tabuleiros Costeiros) e que, como sempre, contam com a parceria significativa de 
várias instituições públicas e privadas, além de produtores rurais, cujo apoio é sempre 
imprescindível para a consolidação das pesquisas.

A rede experimental com eucalipto implantada pela Embrapa, ao longo dos anos, 
nas regiões Centro-Oeste, Nordeste e Norte contempla aproximadamente 262 experi-
mentos de campo, com abordagem de diferentes temas, distribuídos em 82 municí-
pios. Essa rede envolve grande número de materiais genéticos e de condições ambien-
tais (altitude, latitude, longitude, clima, temperatura média anual (mínima, média e 
máxima), estimativa e distribuição da precipitação pluviométrica média anual, relevos, 
solos, biomas, tipologias vegetacionais, presença ou ausência de estresses bióticos e 
abióticos, dentre outros). Em geral, na grande maioria dos sítios avaliados, o eucalipto 
demonstrou desempenho satisfatório, ainda que somente em nível de espécie/proce-
dência/progênie e/ou árvore/clone, o que denota a adaptação de materiais genéticos à 
vasta gama de condições ambientais, desde que a implantação e a condução do plantio 
sejam realizadas de forma adequada.

É notório frisar que as pesquisas realizadas extrapolam o número de experimentos 
instalados em campo, já que muitas delas são conduzidas em caráter multidisciplinar 
em um mesmo experimento, como exemplo nos sistemas de integração lavoura, 
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pecuária e floresta. Além do mais, existem pesquisas que são conduzidas em labora-
tórios, como exemplo, na identificação de doenças e insetos-pragas, via simulações 
computacionais, dentre outras. As pesquisas conduzidas nas novas fronteiras resulta-
ram, até o momento, em aproximadamente 312 trabalhos técnicos-científicos publica-
dos, listados nas referências bibliográficas deste capítulo. A maior parte dessas publi-
cações são disponibilizadas em versão online gratuita com respectivos links inseridos 
no referencial bibliográfico deste capítulo.

A seguir, como forma de facilitar a compreensão e a distribuição espacial da rede 
experimental, as informações são apresentadas em nível das regiões Centro-Oeste, 
Nordeste e Norte.

Rede experimental com eucalipto na região  
Centro-Oeste

A região Centro-Oeste abrange três estados – Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso 
do Sul e, também, o Distrito Federal, sendo a segunda maior região brasileira em 
superfície territorial. Como ocorre em quase todo o território nacional, o relevo é 
suave e, raramente, atinge altitudes acima de 1.000 m. É composta pelo Planalto 
Central, Planalto Meridional e pela Planície do Pantanal. A maior parte da região 
é ocupada pelo Bioma Cerrado e o clima é classificado predominantemente como 
Tropical, com inverno seco.

Conforme mencionado anteriormente, a região Centro-Oeste tem sido alvo de 
grande expansão de cultivos de eucaliptos, em áreas previamente antropizadas e 
condizentes com as exigências técnicas e legais de plantio, para atender aos quatros 
principais segmentos demandantes de madeira (carvão vegetal, celulose e papel, lenha 
e madeira para outras finalidades) (IBGE, 2017). Os maiores plantios de eucalipto 
nessa região estão localizados nos municípios de Três Lagoas, MS (245.000 ha), 
Ribas do Rio Pardo, MS (210.000 ha), Água Clara, MS (126.000 ha), Brasilândia, MS 
(120.000iha) e Selvíria, MS (110.000 ha) (IBGE, 2017), sendo essa região sul mato-
-grossense reconhecida na atualidade como grande produtora de madeira para abaste-
cimento de indústrias de celulose e papel sediadas em Três Lagoas. 

A rede experimental com eucalipto da Embrapa implantada na região Centro-
Oeste é composta por aproximadamente 137 experimentos, com abrangência de 31 
municípios nos estados de Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e, também, 
Distrito Federal (Figura 8, Tabelas 1 e 2). Nos locais experimentais, as altitudes médias 
variam de 269 m a 1.236 m, em três tipos climáticos - Aw, Cwb e Cfa, com estimativas 
de temperatura média anual variando entre 20,1 °C e 26,2 °C e com estimativas de 
precipitação pluviométrica média anual entre 1.241 mm e 2.117 mm. 
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Figura 8. Municípios contemplados na rede experimental com eucalipto, conduzida pela Embrapa e 
parceiros, entre 1972 e 2019, na região Centro-Oeste.
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Rede experimental com eucalipto na região Nordeste
A região Nordeste é composta por nove estados brasileiros, sendo Alagoas, 

Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte e Sergipe. 
A característica mais marcante dessa região é a presença do Semiárido, composto por 
1.262 municípios pertencentes aos estados do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do 
Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e, também, parte do estado de 
Minas Gerais (IBGE, 2018; Sudene, 2019). Os critérios para delimitação do Semiárido 
são: precipitação pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; o Índice de 
Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e o percentual diário de deficiência 
hídrica igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano (IBGE, 2018; 
Sudene, 2019). 

Como reflexo das condições climáticas dominantes de semiaridez, a hidrografia 
é pobre em seus amplos aspectos (IBGE, 2018; Sudene, 2019). As condições hídricas 
são insuficientes para sustentar rios caudalosos que se mantenham perenes nos longos 
períodos de ausência de precipitações pluviais (IBGE, 2018; Sudene, 2019). Os rios 
São Francisco e Parnaíba são exceções frente ao cenário de rios intermitentes (IBGE, 
2018; Sudene, 2019). Esses aspectos peculiares são importantes para compreensão do 
comportamento silvicultural das espécies florestais inseridas nessa região. 

Ressalta-se que os plantios de eucalipto são vistos, nessa região, como oportu-
nidade de redução da pressão sob recursos nativos do Bioma Caatinga, recuperação 
de áreas antropizadas e, desde condizentes tecnicamente e legalmente com esse tipo 
de plantio, maior uniformidade da lenha obtida, além de possibilidade de oferta em 
quantidade, qualidade (em termos de melhor rendimento energético, por exemplo) 
e com raio econômico viável ao transporte entre os fornecedores e os consumidores 
de madeira (Drumond, 2012a). Ainda que muitas localidades semiáridas não sejam 
atrativas para grandes empreendimentos florestais, deve-se atentar ao suprimento de 
demandas locais (carvão vegetal, lenha, madeira tratada, madeira serrada para diversas 
finalidades, dentre outras). Neste caso, se enquadram a Chapada do Araripe, impor-
tante polo gesseiro do Brasil, que requer grande quantidade de lenha no processo e, 
também, os pólos moveleiros de Pernambuco (Recife e outros municípios) e Ceará 
(Fortaleza, Iguatu, Marco, dentre outros) (Drumond, 2012a; Instituto de Estudos e 
Marketing Industrial, 2015). Deve-se mencionar que os grandes maciços nordestinos 
de eucalipto na atualidade, que atendem majoritariamente empresas de celulose e 
papel, estão localizados nos municípios de Caravelas, BA (70.298 ha); Nova Viçosa, 
BA (54.236 ha); Açailândia, MA (40.268 ha); Barra do Corda, MA (24.273 ha) e 
Itinga do Maranhão, MA (20.179 ha) (IBGE, 2017), tendo esses municípios melhores 
condições ambientais para o cultivo do eucalipto do que aquelas da região Semiárida. 

A rede experimental da região Nordeste é composta por 84 experimentos, distri-
buídos em 35 municípios presentes em todos os estados, exceto Alagoas (Figura 9, 
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Tabelas 3 e 4). As condições ambientais nos locais experimentais contemplam altitudes 
médias desde o nível do mar até 826 m, quatro tipos climáticos - Af, Am, Aw e Bsh, 
estimativas de temperatura média anual variando entre 21,8 °C e 27,7 °C e estimativas 
de precipitação pluviométrica média anual entre 435 mm e 1.924 mm. Observa-se uma 
ampla variedade de condições ambientais testadas. Por meio dessas informações é 
possível também observar que parte dos experimentos foram instalados em locais sob 
forte deficiência hídrica, mas ainda assim foram observadas procedências, progênies e/
ou árvores/clones com desenvolvimento satisfatório.

Figura 9. Municípios contemplados na rede experimental com eucalipto, conduzida pela Embrapa e 
parceiros, entre 1972 e 2019, na região Nordeste.
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Rede experimental com eucalipto na região Norte
A região Norte, composta pelos estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, 

Rondônia, Roraima e Tocantins, possui a maior área territorial, ocupando 44,25% 
do território nacional. Caracteriza-se pela predominância do Bioma Amazônico e do 
clima equatorial. Conforme já esperado, a incidência de plantios florestais e, conse-
quentemente, também de eucalipto nessa região é menor quando comparada com as 
demais. Entretanto, isso não significa que o eucalipto não seja importante em deter-
minadas localidades, como é o caso de Almeirim, PA (38.482 ha); Dom Eliseu, PA 
(25.550iha); Paragominas, PA (32.000 ha); Ulianópolis, PA (36.250 ha); Ferreira 
Gomes, AP (28.314 ha); Brejinho de Nazaré, TO (22.000 ha) e São Bento do Tocantins, 
TO (20.300 ha), que concentram os maiores maciços de eucaliptos da região, para 
atender à produção de celulose e papel, dentre outras finalidades (IBGE, 2017).

Na Região Norte, a rede de eucalipto da Embrapa é formada por 41 experimen-
tos de campo, com abrangência de 16 municípios (Figura 10, Tabelas 5 e 6). Nesses 
locais, as altitudes médias variam desde o nível do mar até 595 m, havendo dois tipos 
climáticos - Am e Aw, com estimativas de temperatura média anual entre 20,8 °C e 
27,4 °C e de precipitação pluviométrica média anual entre 1.287 mm e 2.487 mm. 

As principais pesquisas conduzidas pela Embrapa e parceiros nos experimentos 
das três regiões foram divididas por temas e são sucintamente comentadas nos itens 
subsequentes. Maiores detalhes sobre cada um dos trabalhos que foram ou que têm 
sido desenvolvidos poderão ser acessados nos links inseridos nas respectivas referên-
cias bibliográficas ao final deste capítulo. Em cada uma das publicações são dadas as 
devidas ênfases aos parceiros envolvidos nos vários trabalhos. 
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Figura 10. Municípios contemplados na rede experimental com eucalipto, conduzida pela Embrapa 
e parceiros, entre 1972 e 2019, na região Norte.
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Introdução, avaliação e desenvolvimento de 
materiais genéticos 

As introduções e avaliações de espécies, procedências, progênies e/ou clones de 
Eucalyptus e Corymbia na região Centro-Oeste contemplam, aproximadamente, 16 
espécies: C. citriodora, C. maculata, C. torelliana, E. alba, E. brassiana, E. camal-
dulensis, E. cloeziana, E. exserta, E. grandis, E. microcorys, E. saligna, E. pellita, E. 
pilularis, E. tereticornis, E. crebra, E. urophylla, além de híbridos interespecíficos 
entre algumas dessas espécies. Esses germoplasmas foram ou têm sido avaliados em 
diferentes locais nos estados de Goiás (Embrapa, 1987; Paludzynzyn Filho et al., 
2011; 2013; 2014; Reis et al., 2014b), Mato Grosso (Embrapa, 1987; Tonini et al., 
2018), Mato Grosso do Sul (Embrapa, 1987; Paludzynzyn Filho et al., 2011; Reis 
et al., 2014a; Ferreira et al., 2015a, 2016a, 2016b, 2017) e Distrito Federal (Moura; 
Costa, 1985; Albino et al., 1987; Caser et al., 1987; Embrapa, 1987; Moura et al., 
1993, 1995a, 1995b, 1996a, 1996b, 1997) (Tabela 2).

As introduções de espécies dos gêneros Eucalyptus e Corymbia na região 
Nordeste são compostas por, aproximadamente, 28 espécies, sendo: C. citriodora, 
C. maculata, E. alba, E. brassiana, E. brevifolia, E. botryoides, E. camaldulensis, 
E. cloeziana, E. crebra, E. drepanophylla, E. exserta, E. grandis, E. intermedia, E. 
microcorys, E. microtheca, E. miniata, E. nesophylla, E. paniculata, E. pellita, E. 
pilularis, E. polycarpa, E. pyrocarpa, E. resinifera, E. robusta, E. tetrodonta, E. 
tereticornis, E. tesselaris e E. urophylla, e também híbridos interespecíficos como E. 
brassiana x E. urophylla, E. grandis x E. camaldulensis, dentre outros, totalizando 
centenas de procedências avaliadas no campo. Os germoplasmas de Eucalyptus e 
Corymbia (espécies, procedências e/ou progênies) foram implantados e avaliados em 
seis estados nordestinos, sendo esses: Bahia (Pires et al., 1981a; Pires; Ferreira, 1982; 
Drumond et al., 2001; Drumond; Oliveira, 2006), Ceará (Frota et al., 1992; Drumond; 
Oliveira, 2006), Paraíba (Lima et al., 1985; Drumond; Oliveira, 2006), Pernambuco 
(Silva et al., 1980; Pires et al., 1981b; Pires; Ferreira, 1982; Lima; Pires, 1985; Pires, 
1985; Pires et al., 1985a, 1985b, 1985c, 1985d; Lima, 1986; Oliveira, 1990; Oliveira; 
Lima, 1990; Drumond et al., 2003a, 2003b; Oliveira; Drumond, 2003; Drumond; 
Oliveira, 2006), Piauí (Pires; Ferreira, 1982; Souza; Carvalho, 1984), Rio Grande 
do Norte (Silva et al., 1980; Pires; Ferreira, 1982; Andrade et al., 1990; Drumond; 
Oliveira, 2006) e Sergipe (Drumond et al., 1997; 1998; Lima; Oliveira, 1997; Siqueira 
et al., 1999, 2002) (Tabela 4). 

Na região Norte, os estudos sobre o desempenho de diferentes materiais genéticos 
de Eucalyptus e Corymbia envolvem, aproximadamente, 12 espécies, sendo elas: C. 
torelliana, E. alba, E. brassiana, E. camaldulensis, E. exserta, E. grandis, E. pellita, E. 
pilularis, E. robusta, E. tereticornis, E. urophylla, E. phateotricha e, também, híbridos 
interespecíficos entre algumas dessas espécies. Além de diferentes espécies, foram 
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também avaliadas diferentes procedências, progênies e/ou clones dessas espécies. Os 
experimentos foram implantados nos estados do Acre (Oliveira et al., 2007, 2012), 
Amapá (Mochiutti; Meirelles, 2000, 2001; Baia et al., 2016), Pará (Kanashiro et al., 
1983; Yared et al., 1988; Marques, 1992; Veiga; Almeida, 2004; Azevedo et al., 2009; 
Sales et al., 2015a, 2015b, 2016; Silva et al., 2015d, 2016, 2017a, 2017b), Rondônia 
(Castro, 1983b; Castro; Locatelli, 1986; Castro et al., 1990; Harmatiuk et al., 2011; 
Cipriani et al., 2013, 2014, 2016a, 2018; Marcolan et al., 2015), Roraima (Silva et 
al., 2015a; Silva; Medeiros, 2015a, 2015b) e Tocantins (dados ainda não publicados) 
(Tabela 6).

Avanços obtidos ou em andamento:
 Importação, introdução e avaliação de amplo acervo genético de diversas espécies, 

procedências e progênies pertencentes aos gêneros Eucalyptus e Corymbia, o que 
tem possibilitado ao Brasil obter destaque mundial como detentor de tal acervo. Por 
esse motivo, a necessidade de aplicação de medidas de conservação desse acervo é 
evidente.

 Maior compreensão do comportamento das diferentes espécies, procedências, 
progênies e/ou genótipos sob diversas condições ambientais nas novas fronteiras 
florestais. O bom desempenho de alguns desses materiais genéticos se reflete em 
maior sobrevivência de plantas, melhor forma do fuste, maior crescimento (altura, 
diâmetro à altura do peito e volume de madeira) e/ou maior tolerância a fatores 
bióticos e bióticos, a exemplo da expressiva deficiência hídrica encontrada em 
várias localidades experimentais do Semiárido do Nordeste. Maiores detalhes sobre 
os desempenhos dos materiais genéticos em cada local podem ser consultados nas 
referências citadas.

 Conhecimento da distribuição da variabilidade genética entre e dentro de procedên-
cias e progênies das diferentes espécies.

 Produção de sementes melhoradas de diversas espécies que atenderam ao abasteci-
mento de plantios em várias localidades e de instituições/produtores envolvidos na 
implantação e condução de cada um dos experimentos.

 Seleção de germoplasmas mais produtivos a cada ambiente avaliado e formação de 
raças locais (seminal e clonal).

 Disponibilização de plataforma digital gratuita com acervo organizado de informa-
ções sobre o desempenho dos materiais genéticos avaliados em várias condições 
ambientais brasileiras.

 No decorrer dos anos, com o advento das técnicas de clonagem, a maior parte das 
espécies testadas foram relegadas a um segundo plano, em decorrência do desempe-
nho quanto à produção de madeira e da maior facilidade de clonagem das espécies 
E. grandis, E. urophylla e seus híbridos interespecíficos. Com isso, houve uma 



. 448 . O eucalipto e a Embrapa: quatro décadas de pesquisa e desenvolvimento

significativa popularização desses clones nos plantios comerciais das empresas que 
os produziram e, também, em plantios de terceiros. Entretanto, a partir dos avanços 
obtidos nas técnicas de clonagem e de cruzamentos controlados (uso de hormônio e 
de enxertia para indução de florescimento de árvores matrizes superiores em casa de 
vegetação e, também, da técnica de protoginia artificialmente induzida para realiza-
ção dos cruzamentos), muitas espécies introduzidas e, até então pouco usadas, volta-
ram a despertar o interesse das empresas florestais. Essas espécies, até então pouco 
usadas pela baixa produtividade e/ou dificuldade de clonagem, possuem importan-
tes alelos de tolerância a fatores bióticos e abióticos de importância econômica e, 
também, de qualidade da madeira e têm sido usadas na geração de clones de alto 
desempenho, quando cruzadas com clones de espécies mais melhoradas como E. 
grandis e E. urophylla. Outra importante contribuição na atualidade é a geração de 
híbridos de Corymbia, especialmente, C. torelliana x C. citriodora, cujos clones têm 
sido considerados adequados para uma vasta gama de usos. Esse contexto traz à tona 
a importância de se rastrear e resgatar árvores de alto desempenho ainda presentes 
nos experimentos de introdução das espécies conduzidos pela Embrapa e parceiros 
desde a década de 1970, de forma a aproveitá-las em cruzamentos controlados e 
desenvolvimento de materiais genéticos melhorados para serem usados por zonas 
de melhoramento. Como exemplo, pode-se citar que as espécies tidas como poten-
ciais para o Semiárido, em decorrência da alta deficiência hídrica nessa região, são: 
E. microtheca (Drumond et al., 2016), E. camaldulensis (Drumond et al., 2016), 
E. tereticornis (Wrege et al., 2011; Drumond et al., 2016) e E. crebra (Oliveira et 
al., 2010; Drumond et al., 2016). A partir da identificação dessas espécies, pode-se 
selecionar as árvores superiores para produção de madeira e conduzir avanços de 
gerações das mesmas a partir de cruzamentos com clones já selecionados e utili-
zados em condições de deficiência hídrica, desde que de espécies compatíveis com 
àquelas citadas anteriormente. 

Sistema de produção do eucalipto em monocultivo
As experimentações realizadas nos vários municípios brasileiros permitiram a 

geração de informações técnico-científicas que têm embasado o cultivo intensivo do 
eucalipto por parte de pequenos, médios e grandes produtores. As pesquisas realiza-
das culminaram com a elaboração do sistema de produção do eucalipto (disponível 
online) que contempla informações sobre aspectos socioeconômicos, ambientais e 
legais da eucaliptocultura, indicação de espécies e clones para plantio, produção de 
sementes, produção de mudas, sistemas de plantio, fundamentos de nutrição, calagem 
e adubação, recomendações de adubação mineral, pragas de importância econômica 
e outras desordens, manejo de plantações, mercado e comercialização (Santos et al. 
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2014). Informações sobre esses temas são encontradas em capítulos específicos dessa 
publicação e, também, em Galvão (2000) e Ferreira e Silva (2008). No que tange às 
novas fronteiras, informações pertinentes quanto aos monocultivos podem também ser 
encontradas em Moura (2001), Pulrolnik et al. (2009), Drumond (2012a), Cipriani et 
al. (2015b) e Drumond et al. (2015, 2016).

Observa-se que, ao longo dos anos, também estudos relativos à escolha do melhor 
espaçamento e sobre solos, nutrição, ciclagem de nutrientes e estoque de carbono em 
diferentes espécies e procedências de eucaliptos foram realizados nas novas frontei-
ras. Na região Centro-Oeste foram encontrados os seguintes relatos: Melo e Resck 
(2003a, 2003b, 2006), Melo et al. (2004, 2005), Nunes et al. (2012), Santos et al. 
(2013) e Ribeiro et al. (2015, 2018). Na região Nordeste, resultados foram apresenta-
dos por: Drumond et al. (1993, 2009b, 2009c, 2012a, 2012b, 2015), Drumond (2012a) 
e Santos et al. (2013). Já na região Norte, foram encontrados os seguintes relatos: 
Castro (1983a), Vieira et al. (2007), Beldini et al. (2009), Lima e Cunha (2009), 
Harmatiuk et al. (2011), Cipriani et al. (2012a, 2014, 2016a), Costa et al. (2012), 
Santos et al. (2013), Lopes et al. (2015), Marcolan et al. (2015), Araújo Júnior et al. 
(2016) e Pereira et al. (2017). Maiores detalhes sobre solos, nutrição e uso do biochar 
em eucalipto são encontrados em capítulos que tratam desses dois temas, no presente 
livro.

Estudos sobre biometria de eucalipto (medição, volumetria, modelos de cresci-
mento e produção), em monocultivos, nas novas fronteiras foram publicados por 
Guimarães (1982a, 1982b, 1986), Guimarães e Castro (1982, 1986) e Vieira (2007). 
No que tange a essa temática, outras informações são encontradas no capítulo deste 
livro que trata de softwares para manejo e análise econômica de plantios de eucalipto.

Trabalhos sobre o papel dos monocultivos de eucalipto na mitigação de gases de 
efeito estufa nas novas fronteiras foram conduzidos por Passos et al. (2014), Ferreira 
et al. (2015, 2016a), Oliveira et al. (2015b) e Mauro et al. (2016). Informações detalha-
das sobre a mitigação e adaptação do cultivo do eucalipto no contexto das mudanças 
climáticas são encontradas em capítulo específico desse livro. 

Estudos sobre a qualidade da madeira de espécies de Eucalyptus e Corymbia têm 
sido também conduzidos pela Embrapa Florestas. Informações sobre esse assunto 
são fornecidas nos capítulos que tratam da qualidade da madeira de eucaliptos desta 
publicação. A influência da gomose e da procedência em árvores de E. grandis, 
plantadas em ambiente de Cerrado, nos rendimentos de carbonização e na qualidade 
do carvão vegetal foram averiguadas por Vale et al. (1997). A carbonização da madeira 
de eucalipto para geração de carvão vegetal foi também investigada por Gomes et al. 
(2013).

Estudos sobre a densidade da madeira foram realizados por Vale et al. (1995), 
Souza et al. (2010), Volpato et al. (2013), Moura et al. 1995b e Moraes et al. (2014). 
As variações das estimativas do poder calorífico ao longo das árvores de clones de 
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eucaliptos foram estudadas por Maranhão et al. (2016). As durabilidades de estacas de 
eucalipto tratadas pelo método CCA foram avaliadas por Araújo et al. (2010, 2012) e 
Araújo e Oliveira (2011).

Informações sobre as exigências de qualidade da madeira e a influência da 
desrama sobre os produtos serrados foram apresentadas por Pulronik et al. (2009) e 
Moraes Neto (2017).

Avanços obtidos ou em andamento:
 Geração de pacote de conhecimentos em vários temas de interesse de produtores 

rurais, empresários, graduandos, pós-graduandos e profissionais.
 Elaboração do sistema de produção do eucalipto em monocultivo e consequente 

aumento da produtividade e na geração de maior renda aos silvicultores.
 Contribuição para o desenvolvimento de processos (sistemas de manejo, zoneamen-

tos e metodologias), serviços (análises laboratoriais diversas, capacitação, controle 
de qualidade e monitoramento) voltados ao monocultivo do eucalipto, em diferentes 
condições ambientais brasileiras.

 Disponibilização de plataforma digital gratuita com acervo organizado de informa-
ções sobre o cultivo de eucalipto, em várias regiões brasileiras.

Sistema de produção do eucalipto em integração 
lavoura-pecuária-floresta

Os tipos de sistemas de integração com a presença do eucalipto (integração 
lavoura, pecuária e floresta; integração pecuária-floresta e integração lavoura-floresta) 
e as evoluções das áreas de plantios de cada um deles em território brasileiro são 
detalhados por Drumond et al. (2009a), Balbino et al. (2011a, 2012), Porfírio-da-Silva 
(2012), Behling et al. (2013), Cordeiro et al. (2015) e ILPF em números (2016, 2017). 
Vale mencionar que o eucalipto parece ser o gênero mais utilizado nesses sistemas, 
no Brasil. Informações adicionais quanto ao uso do componente arbóreo, além das 
vantagens do seu uso como árvores dispersas, aleias, quebra-ventos, bosquetes e 
bancos de proteína, foram amplamente detalhados por Behling et al. (2013), Fonseca 
(1990), Melotto e Laura (2009), Pedreira et al. (2013) e Porfírio-da-Silva (2012).

Informações sobre planejamento de sistemas de integração nas novas fronteiras 
da silvicultura brasileira, além de peculiaridades sobre a implantação e as práticas de 
manejo do eucalipto nesses sistemas, foram fornecidas por Drumond e Couto (1994), 
Drumond et al. (2004, 2009b), Porfírio-da-Silva (2006, 2012), Porfírio-da-Silva et al. 
(2008, 2009, 2015), Balbino et al. (2011b), Drumond (2012a, 2012b), Ferreira et al. 
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(2012), Serra et al. (2012), Behling et al. (2013), Pacheco et al. (2013, 2016, 2017, 
2019), Cordeiro et al. (2015) e Wruck et al. (2015a, 2015b).

As principais características que as árvores devem possuir, ou seja, seu ideótipo 
para compor, da melhor maneira possível, um sistema de integração foram apresen-
tadas por Porfírio-da-Silva (2013, 2015). Entre as características, observa-se que 
o eucalipto apresenta adequação à maioria delas, como facilidade de produção das 
mudas, protocolo silvicultural bastante conhecido, geração de produtos madeiráveis e 
não madeiráveis de valor comercial (exemplo: mel, própolis, óleos essenciais, dentre 
outros), rápido crescimento, baixo ou nenhum potencial tóxico às culturas anuais e 
aos animais, boa tolerância ao fogo quando rasteiro, boa arquitetura de copa e menor 
interferência desta sobre o pasto (quando bem manejada), fuste reto/colunar, altura 
mínima superior a 7 m quando adulta, madeira de fácil comercialização em boa parte 
do território nacional e existência de algumas espécies com capacidade de associação 
com micorrizas já estudadas. 

A Embrapa tem conduzido diversas unidades de referência tecnológica (URTs) 
em sistemas de integração lavoura, pecuária e floresta nas novas fronteiras florestais. 
Essas unidades têm sido objeto de pesquisas multidisciplinares, visitas técnicas de 
comitivas nacionais e internacionais, dias de campo, dentre outros eventos. Na região 
Centro-Oeste, destacam-se as URT’s localizadas no Distrito Federal (Moraes Neto 
et al., 2010, 2012, 2014a, 2014b; Pulrolnik et al., 2010; Silva et al., 2014), em Goiás 
(Pacheco et al., 2013, 2016, 2017, 2019; Wruck et al., 2015a, 2015b; Coelho Júnior 
et al., 2016; Nicoli et al., 2017; Ramos et al., 2019), em Mato Grosso (Behling et 
al., 2013; Pedreira et al., 2013; Tonini et al., 2016, 2018) e em Mato Grosso do Sul 
(Melotto; Laura, 2004; Ferreira et al., 2015a, 2015b, 2016a, 2016b; Gamarra et al., 
2017; Hubner et al., 2017) (Tabela 2).

Na região Nordeste foram encontrados relatos de trabalhos conduzidos em URTs 
em Pernambuco (Ribaski et al., 1993; Drumond; Couto, 1994; Drumond et al., 2004, 
2009; Drumond, 2012a, 2012b) e, também no Maranhão (dados ainda não publicados) 
(Tabela 4). 

Na Região Norte, há pesquisas realizadas com eucalipto em integração lavoura-
-pecuária-floresta no Acre (Oliveira et al., 2007, 2012), no Amapá (Baia et al., 2016; 
Mochiutti; Meirelles, 2000, 2001) no Pará (Marques, 1992; Veiga et al., 2000; Veiga; 
Almeida, 2004; Azevedo et al., 2009; Sales et al., 2015a; 2015b; 2016; 2017; Silva et 
al., 2016a, 2016b, 2017b), em Rondônia (Almeida et al., 2015; Araújo Júnior et al., 
2015, 2016; Saraiva et al., 2016; Souza et al., 2016; 2017; 2018 Azevedo et al., 2017; 
2018; Cipriani et al., 2015a; 2016b; 2018; Passos et al., 2015a, 2015b; Salman et al., 
2018), em Roraima (Silva et al., 2015a; Silva; Medeiros, 2015a, 2015b) e, também no 
Tocantins (dados ainda não publicados) (Tabela 6). 

Em levantamento dos materiais genéticos mais utilizados em sistemas de integra-
ção lavoura, pecuária e floresta da Embrapa nas novas fronteiras florestais brasileiras, 
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observa-se uma predominância dos seguintes clones comerciais de eucalipto: AEC 
0007, AEC 0043, AEC 0056, AEC 144, AEC 224, AEC 1528, AEC 2034, AEC 2111, 
BRS 362, BRS 363, VM 01, H 13, 1277, Codemin 33, Codemin 645 e Codemin 86. 
De forma geral, esses clones têm obtido boa produção de madeira nas diferentes 
localidades de teste, embora tenham sido selecionados originalmente para uso em 
monocultivos. 

Os efeitos das árvores de eucalipto, quando plantadas em diferentes arranjos 
espaciais, sobre as produtividades dos componentes agrícola ou forrageiro/animal 
foram avaliados por: Alves et al. (2013), França et al. (2013), Gomes et al. (2013), 
Gonçalves et al. (2013), Holschuch et al. (2014), Jorge et al. (2014), Lange et al. 
(2015), Almeida et al. (2015), Passos et al. (2015a, 2015b), Silva et al. (2015a, 2015e), 
Mello et al. (2016), Raimundo et al. (2016), Silva e Pedreira (2016), Tschope et al. 
(2016), Azevedo et al. (2017), Gamarra et al. (2017), Pedreira et al. (2017), Botelho 
et al. (2018), Carvalho et al. (2018), Cipriani et al. (2018), Domiciano et al. (2018), 
Pereira et al. (2018) e Roecker et al. (2018). Avaliações sobre conforto térmico e 
bem-estar animal, em decorrência da presença do eucalipto em sistemas de integra-
ção, são apresentados por: Melotto e Laura (2009), Andrade et al. (2014), Faria et al. 
(2014, 2016); Garcia et al. (2014), Karvatte Júnior et al. (2016), Lopes et al. (2016, 
2018a, 2018b), Mello et al. (2016) e Magalhães et al. (2018).

A respeito de solos e nutrição de plantas, sob sistemas de integração com 
eucalipto, foram publicados os seguintes trabalhos nas novas fronteiras: Araújo et al. 
(2013, 2015), Gonçalves et al. (2013, 2015a, 2015b), Carmo et al. (2014), Diel et al. 
(2014), Ferreira et al. (2014), Ribeiro et al. (2014, 2015, 2018), Rieger et al. (2014), 
Assis et al. (2015, 2017), Campos et al. (2015), Corrêa et al. (2015), Guimarães et al. 
(2015), Wink et al. (2015, 2018), Wruck et al. (2015a, 2015b), Calil e Calassa (2016), 
Conceição et al. (2017a, 2017b), Madari et al. (2017), Moreira et al. (2018a, 2018b) e 
Silva et al. (2015b, 2015c). Uma ampla revisão sobre adubação orgânica em sistemas 
silvipastoris foi realizada por Matoso e Salman (2016). 

Os aspectos ecofisiológicos e de crescimento de eucalipto, quando submetido à 
suplementação hídrica, em sistemas de integração foram investigados por Costa et al. 
(2015). Além disso, foi também analisada a dinâmica da água no solo sob condições 
de sistemas de integração lavoura, pecuária e floresta com eucalipto (Medeiros et al., 
2015).

Incidências de plantas daninhas e suas relações com as distâncias dos renques de 
eucaliptos, em sistemas de integração, foram avaliadas por Ikeda et al. (2016a, 2016b) 
e Menegatti et al. (2014). O efeito de herbicidas no desenvolvimento das árvores em 
sistemas de integração foi averiguado por Veronka et al. (2009). 

As influências dos arranjos espaciais sobre as características silviculturais de 
diferentes clones de eucalipto em sistemas de integração foram averiguados por Aguiar 
et al. (2014) e Ferreira et al. (2016b, 2017). Além disso, foi também realizada a avaliação 
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da ramagem de eucaliptos em integração (Demichelli et al., 2013). A qualidade da 
madeira de eucalipto em sistemas de integração foi investigada por Anjos et al. (2016). 

Informações sobre biometria e produção volumétrica de madeira de eucalipto 
nesses sistemas foram estudas por Moraes Neto et al. (2010, 2012, 2014a, 2014b), 
Dorneles et al. (2015), Coelho Júnior et al. (2016) e Cerqueira et al. (2018). Análises 
econômicas e financeiras do eucalipto, sob condições de integração, são discutidas 
por Gimenez et al. (2017), Michetti et al. (2017), Nicoli et al. (2017) e Reis et al. 
(2015c). Outras informações sobre prognose de crescimento e avaliação econômica de 
eucalipto em sistemas de integração são fornecidas no capítulo sobre softwares para 
manejo e viabilização econômica da cultura dos eucaliptos, respectivamente.

Avaliações das estimativas de biomassa e das áreas foliares de clones de eucalipto 
em sistemas de integração lavoura, pecuária e floresta, além de suas implicações 
para a desrama, foram realizadas por Morales et al. (2015) e Tonini et al. (2016). O 
efeito do sistema de plantio e da exposição solar sobre a alocação de biomassa no 
desenvolvimento do eucalipto foi pesquisada por Tonini et al. (2019). Outros estudos 
sobre desempenho, alocação de biomassa e sequestro de carbono em eucalipto, sob 
condições de integração lavoura, pecuária e floresta, foram realizados por Campos et 
al. (2015), Silva et al. (2015a, 2015b, 2015c, 2017), Tonini et al. (2015, 2018), Ramos 
et al. (2019) e Gonçalves et al. (2015).

Avaliações das emissões de gases de efeito estufa por animais e suas mitiga-
ções em sistemas de integração com eucaliptos foram realizadas por Cavalcante et 
al. (2014), Mombach et al. (2016, 2018), Nogueira et al. (2016), Reis et al. (2016), 
Silveira et al. (2016), Oliveira et al. (2017), Kipert et al. (2018) e Silva et al. (2018). 
Resultados da avaliação de impactos ambientais dos sistemas de integração lavoura, 
pecuária e floresta conforme o contexto de adoção foram fornecidos por Rodrigues et 
al. (2017).

Além disso, foram também observados trabalhos sobre consórcios/plantios 
mistos de eucalipto com outras espécies florestais (Souza et al., 2004; Farias et al., 
2017; Oliveira et al., 2007, 2012). O uso do eucalipto em plantios mistos para recupe-
ração de áreas anteriormente utilizadas para mineração é descrito por Drumond et al. 
(2003b, 2011) e Lima et al. (2003).

Avanços obtidos ou em andamento:
 Contribuição para que o Brasil se tornasse referência mundial em know-how tecno-

lógico em sistemas de integração lavoura, pecuária e floresta com eucalipto.
 Implantação e condução de expressiva rede de unidades de referência tecnológica de 

sistemas de integração lavoura, pecuária e floresta com eucalipto, nas quais têm sido 
desenvolvidas ações de ensino, pesquisa e extensão, além de trabalhos técnicos, dias 
de campo, reuniões e visitas técnicas de comitivas nacionais e internacionais.
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 Desenvolvimento de protocolos silviculturais de eucalipto em sistemas de integração 
e, consequentemente, aumento na produtividade e na geração de renda aos produto-
res.

 Observação de melhoria da renda e da qualidade de vida dos produtores que têm 
aderido à tecnologia de integração lavoura-pecuária-floresta.

 Estruturação de programas de transferência de tecnologia e capacitação tecnológica 
em sistemas de integração, voltados para agentes de empresas de assistência técni-
ca e extensão rural, técnicos, consultores, empresários, estudantes e produtores 
rurais.

 Estruturação de um programa de parcerias entre órgãos públicos e privados, cujo 
objetivo é ampliar a adoção de tecnologias mais sustentáveis.

 Disponibilização de softwares voltados para o manejo florestal em sistemas de 
integração.

 Disponibilização de plataforma digital gratuita com acervo organizado de informa-
ções sobre sistemas de integração lavoura, pecuária e floresta com eucalipto, em 
várias regiões brasileiras.

Estresses bióticos e abióticos 
No que tange às doenças bióticas de importância econômica para a cultura de 

eucalipto, foram encontradas os seguintes relatos de trabalhos nas novas fronteiras: 
ferrugem (Puccinia psidii) (Santos et al., 2010; Sivieiro et al., 2015a, 2016a), manchas 
foliares bacterianas (Xanthomonas axonopodis, X. campestris, Pseudomonas syringae, 
P. cichorii, P. putida, Erwinia sp. e similares ao gênero Rhizobiaceae) (Gonçalves et 
al., 2008; Santos et al., 2010; Siviero et al., 2016a; Ferraz et al., 2018; Gonçalves, 
2005), manchas de fungos (Coniella fragariae, Cylindrocladium spp.) (Silva et al., 
2007; Siviero et al., 2015a, 2016a, 2016b) e murcha bacteriana (Ralstonia solanace-
arum) (Sivieiro et al., 2015b, 2016a). Maiores detalhes sobre as doenças bióticas de 
impacto econômico nos plantios de eucalipto em território brasileiro são encontrados 
em capítulo sobre essa temática, também presente neste livro. 

No que se refere à ocorrência de doenças abióticas em ambientes de Cerrado, 
foram conduzidas avaliações dos efeitos do distúrbio fisiológico, também denomi-
nado de pau-preto ou gomose em E. grandis e E. pilularis (Moura et al., 1990, 1992, 
1995b, 1996a, 1997; Vale et al., 1997). A ampla rede experimental da Região Nordeste 
permitiu maior compreensão do comportamento de diferentes espécies, procedências, 
progênies e/ou genótipos sob intensa deficiência hídrica. Detalhes sobre a ocorrência 
de seca de ponteiros em eucaliptos foram apresentados por Cipriani et al. (2012b). 
Maiores informações sobre as doenças abióticas de relevância na cultura do eucalipto 
em território brasileiro são encontradas em capítulo sobre esse tema neste livro. 
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A partir da disseminação dos sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta, 
passaram a ser observadas injúrias em eucalipto provocadas pelo gado. Informações 
sobre esse assunto foram descritos por Silva et al. (2017c).

Quanto aos insetos de importância econômica para a cultura do eucalipto nas 
novas fronteiras, foram realizadas descrições das espécies, dos locais de ocorrências, 
dos danos causados e/ou das formas de monitoramento e de controle de diversos 
insetos, como Blastopsylla occidentalis (psilídeo), Glycaspis brimblecombei (psilídeo-
-de-concha) (Campelo et al., 2014; Santana, 2005), Costalimaita ferruginea Fabricius 
(besouro-amarelo-do-eucalipto) (Lunz; Azevedo, 2011; Santos; Gonçalves, 2014; 
Santos et al., 2016), Stiphra robusta (mané-magro ou bicho-de-pau) (Moraes et al., 
1981, 1983), insetos das Famílias Thripidae, Cicadellidae e Psyllidae (Senado et al., 
2015) e Eulophidae (vespa-da-galha) (Lunz et al., 2014). Maiores detalhes sobre os 
principais insetos-pragas de importância na cultura do eucalipto no Brasil são apresen-
tados em outro capítulo dessa publicação.

O uso do óleo essencial puro de Eucalyptus sp. foi eficaz no controle do moleque 
da bananeira ou broca do rizoma (Cosmopolites sordidus – Coleoptera, Curculionidae) 
(Conceição et al., 2015). Foi também investigada a eficiência do óleo essencial de 
Eucalyptus staigeriana sobre adultos de Stomoxys calcitrans (mosca de estábulos) 
(Celestino et al., 2009).

Avanços obtidos ou em andamento:
 Identificação, avaliação e manejo de doenças bióticas e abióticas e, também, de 

insetos-pragas de importância econômica para a cultura do eucalipto.
 Desenvolvimento de metodologias visando à identificação ou mitigação de riscos 

associados à ocorrência de fatores bióticos e abióticos, em uma determinada espécie 
ou região. 

 Disponibilização de plataforma digital gratuita com acervo organizado de dados e 
de informações acerca de doenças (bióticas e abióticas) e insetos de importância 
econômica nos cultivos de eucalipto.

Políticas públicas para o desenvolvimento ordenado 
da cadeia produtiva do eucalipto

Além das ações de pesquisa, desenvolvimento e inovação, outro eixo de atuação 
da Embrapa é gerar informações que propiciem o embasamento técnico para a formu-
lação de políticas públicas voltadas ao setor florestal. Ao longo dos anos, seguindo a 
lógica da indissocialidade entre as pesquisas e as políticas públicas, a Embrapa tem 
buscado atuar ativamente junto aos órgãos governamentais e às demais entidades 
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ligadas ao setor florestal, na sintetização de informações, na elaboração de diretri-
zes de desenvolvimento da cadeia produtiva de florestas plantadas, na elaboração de 
planos estratégicos, dentre outras.

As contribuições buscam oferecer apontamentos e/ou respostas às várias 
demandas da sociedade, de forma a proporcionar um desenvolvimento territorial 
sustentável. Assim, as ações desenvolvidas com o eucalipto pela Embrapa buscam o 
desenvolvimento sob quatro aspectos distintos e complementares, a saber: ambiental, 
econômico, social e político-institucional, com foco na geração de produtos, no 
mercado, na integração entre os elos da cadeia produtiva, no aumento da competitivi-
dade e na sustentabilidade. 

Avanços obtidos ou em andamento
 Sistematização de informações para o direcionamento de políticas públicas ligadas à 

cadeia produtiva de eucalipto, dentre outras espécies, em diferentes estados situados 
nas novas fronteiras das florestas plantadas (Shimizu et al., 2007, Drumond, 2012a; 
Reis et al., 2015a, 2015b, 2017, 2018; Reis; Moraes, 2015).

 Realização de estudos de caracterização da cadeia produtiva do eucalipto em diferen-
tes pólos de produção, em diversas localidades nas novas fronteiras das florestas 
plantadas (Moreira et al., 2019).

 Estudos prospectivos de demandas tecnológicas para produção de eucalipto em 
diferentes localidades, nas novas fronteiras das florestas plantadas.

 Determinação de impactos socioeconômicos e ambientais da cadeia produtiva do 
eucalipto em diferentes localidades, nas novas fronteiras das florestas plantadas.

 Elaboração de ações integradas com instituições públicas e privadas, para desen-
volvimento de planejamento estratégico da eucaliptocultura nas novas fronteiras da 
silvicultura.

 Atuação em comissões/comitês gestores multi-institucionais, por meio do forneci-
mento de informações técnicas e diretrizes com foco no desenvolvimento ordenado 
da cadeia produtiva do eucalipto, em vários estados nas novas fronteiras florestais. 

 Participação de representantes da Embrapa em comissões organizadoras ou como 
apoiadora de diversos eventos (dias de campo, congressos, feiras, simpósios, 
workshops, dentre outros), com temática focada em eucalipto.

 Ministração de palestras e cursos voltados para atender demandas por informações 
sobre eucalipto.
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Considerações finais
Observa-se que, de forma pioneira, foram implantados experimentos multidis-

ciplinares, concebidos por especialistas de diversas áreas temáticas de pesquisas e 
em várias localidades das regiões Centro-Oeste, Nordeste e Norte, desde a década de 
1970. Esses aspectos enaltecem o papel do Governo Federal e da Embrapa, na atuação 
como propulsores de pesquisas com espécies dos gêneros Eucalyptus e Corymbia e 
antevendo cenários futuros de desenvolvimento de novas fronteiras florestais. Assim, 
em conjunto com outras instituições públicas e privadas e, também, com produtores 
rurais, tem sido criado um clima propício à condução de pesquisas que vêm marcando 
épocas e garantindo ganhos ao conhecimento. 
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