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Introdução

A região semiárida do Brasil está compreendida entre os paralelos 3º e 18º 
2

latitude sul e 35º e 46º longitude oeste, ocupando cerca de 900 mil km . A 

precipitação média anual varia de 400 a 800 mm, concentrada nos meses de 

fevereiro e março (GOLFARI; CASER, 1977). A temperatura média varia de 22 

a 28ºC, com umidade relativa entre 50% e 70%. A insolação média é alta (2.800 
-1 -1horas.ano ), com taxas de evaporação em torno de 2.000 mm.ano  

(EMBRAPA, 1979). Os solos formam um verdadeiro mosaico, com 

predominância dos Latossolos Vermelho-Amarelo e Luvissolos; são geralmente 

rasos, chegando a apresentar afloramentos rochosos, de baixa capacidade de 

retenção de água, com baixos teores de nutrientes e matéria orgânica. A 

vegetação existente é uma formação arbóreo arbustiva, com pequena 

diversidade de espécies arbóreas, denominada Caatinga, caracterizada pela 

baixa capacidade para produção de madeira e forragem. Quanto à produção 
3. -1 3. -1madeireira, o volume médio encontrado varia de 7 m ha  a 58 m ha  

(TAVARES et al., 1970; CARVALHO, 1971; LIMA et al., 1978), enquanto a 
-1demanda por madeira é, em média, 6,7 m³/ano.pessoa , consumidos ou 

comercializados pela população rural (RIBASKI, 1986). Para a pecuária, a 

capacidade de suporte da vegetação nativa é, em média, 17 ha para cada bovino 

adulto (SALVIANO et al., 1982) e de 1 ha a 3 ha para unidade caprina 

(GUIMARÃES FILHO; SOARES, 1988). Nos últimos anos, o Semiárido do 

Nordeste brasileiro tem passado por um processo acelerado de degradação 

ambiental e socioeconômica, especialmente pela escassez de água. Milhares de 

hectares foram abandonados e excluídos do sistema produtivo, como resultado 

da degradação. Outra consequência danosa deste processo é o aumento 

dramático do desemprego na região, levando boa parte da população a viver em 

condições de miséria.

O estudo de seleção de espécies de uso múltiplo em áreas de elevado déficit 

hídrico, conduzido pela Embrapa Semiárido, demonstrou o potencial da região 

para os sistemas agroflorestais. Estes têm sido realizados em diversos países, 

principalmente nos subdesenvolvidos, visando solucionar problemas 

ambientais e socioeconômicos. Os sistemas agroflorestais têm como principal 

característica a inclusão de espécies arbóreas em associação com culturas 

agrícolas e/ou produção agropecuária, combinando, simultânea ou 
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Desenvolvimento do Semiárido brasileiro - Contribuições da Embrapa Semiárido Caracterização do Semiárido brasileiro: fatores naturais e humanos

sequencialmente, culturas de ciclo anual, perenes ou semiperenes, com plantas 

de floresta e com a criação de animais, aplicando práticas de manejo que são 

compatíveis com os padrões culturais da população local. Além disso, as 

associações de culturas perenes, anuais e espécies nativas nos sistemas 

agroflorestais apresentam diversos elementos de sustentabilidade ecológica. 

Entre eles, podem ser citados a redução da erosão do solo, o aumento do teor de 

matéria orgânica e de umidade no solo, a redução da variação de temperatura 

do solo e a utilização mais eficiente dos distintos comprimentos de onda da 

energia luminosa. Apesar de os sistemas agroflorestais serem mais produtivos e 

sustentáveis em regiões de solos férteis, estas práticas têm, igualmente, um alto 

potencial para manter e melhorar a produtividade em áreas acometidas pelas 

adversidades climáticas, que apresentam problemas de baixa fertilidade ou 

escassez de umidade nos solos. Para atender à demanda dos sistemas 

agroflorestais no Semiárido brasileiro, destacam-se as espécies potenciais e de 

múltiplo uso.

Também inserida nesse contexto, a Chapada do Araripe, formada por um 

mosaico vegetacional onde predominam manchas de floresta ombrófila e 

estacional, cerrado, caatinga e carrasco, resultantes da heterogeneidade 

ambiental, modelada no decorrer de diversos períodos geológicos (GIULIETTI 

et. al., 2004), se constitui em um importante planalto na divisa dos estados de 

Pernambuco, Piauí e Ceará. Nesta região, a precipitação pluviométrica média 

anual de 750 mm possibilita maior oportunidade de sucesso aos 

empreendimentos agropecuários. No lado pernambucano, vários municípios e 

dezenas de fábricas, fabriquetas e olarias exploram um mineral bruto, a gipsita, 

que representa a principal atividade econômica da região. A região do Araripe 

destaca-se como grande produtora de gesso, onde esta exploração demanda a 

utilização de fontes energéticas durante o processo de industrialização. 

Atualmente, a principal fonte energética da região tem sido a madeira extraída 

da Caatinga. Estudos recentes têm demonstrado desmatamento excessivo 

relacionado à áreas de desertificação. Com o intuito de reduzir o desmatamento 

e continuar impulsionando o pólo de produção de gesso da região, o eucalipto 

vem sendo difundido como alternativa para gerar energia para a indústria. 

Aliada à demanda energética de madeira para a exploração e a queima da 

gipsita, está a necessidade forrageira para atender à demanda da pecuária 

regional. Para isso, o Sistema Integração Lavoura-Pecuária-Floresta surge como 

importante alternativa, onde o plantio do eucalipto consorciado com culturas 

adaptadas à região, como a mandioca e o feijão caupi, pode ser realizado com o 

intuito de amortizar os investimentos feitos para a implantação de florestas 

energéticas, bem como incentivar o consórcio de espécies arbóreas de rápido 

crescimento com forrageiras adaptadas à região visando garantir a estabilidade 

da produção e elevar a produtividade da terra, diversificar a produção, melhorar 

a fertilidade do solo e aumentar a oferta de forragem de boa qualidade, 

considerando que o uso de espécies arbóreas garante a circulação de nutrientes e 

o aporte significativo de matéria orgânica, condições essenciais para se cultivar 

de maneira continuada.

As espécies consideradas neste capítulo - leucena, gliricídia, algarobeira e 

eucalipto - foram aquelas pesquisadas pela Embrapa Semiárido e que 

apresentaram bom desenvolvimento silvicultural em áreas dependentes de 

chuva, com precipitação média anual variando de 500 a 600 mm (Tabelas 1 e 

2).

Tabela 1. Médias de altura, diâmetro - DAP (Diâmetro à Altura do Peito), volume de madeira, 
incremento médio anual (IMA) e sobrevivência de algumas espécies arbóreas exóticas cultivadas 
no município de Petrolina,PE.

1 2Fontes: Lima (1986); Drumond, (1992).
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-3Tabela 2. Densidade básica da madeira (g.cm ), rendimento gravimétrico de carbonização (%) a 
420±20ºC, teor de carbono fixo (%), teor de cinza (%) por meio da análise química imediata do 
carvão (base seca) de três espécies arbóreas exóticas.

Fontes: Drumond et al. (1984); *Jesus et al. (1988).

Leucena - Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. - família 

Mimosaceae

Dentre as 22 espécies do gênero, a Leucaena leucocephala é a mais difundida e a 

que apresenta maior distribuição geográfica. É uma planta arbóreo-arbustiva, 

com altura de 3 a 8 m e diâmetro à altura do peito (DAP) de até 30 cm. É uma 

espécie perene, de rápido crescimento, nativa das Américas, ocorrendo desde o 

Texas, EUA ao Equador, concentrando-se no México e na América Central 

(BREWBAKER, 1978).

No Nordeste brasileiro, a leucena foi difundida na década de 1970, pela 

Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), em parceria 

com o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF). Na Embrapa 

Semiárido, os trabalhos tiveram seu início em 1978, com o Programa Nacional 

de Pesquisa Florestal – Regional Nordeste (PNPF/NE).

Sua ampla divulgação no Brasil se deu com uma reportagem sobre a espécie na 

mídia televisiva nacional que coincidia com a comemoração dos dez anos da 

Revista Globo Rural. Nesta ocasião, a Embrapa Semiárido doou grande 

quantidade de sementes, que foram distribuídas em pequenas amostras, 

juntamente com cada exemplar da edição comemorativa da Revista. Com isso, a 

Embrapa Semiárido recebeu milhares de cartas de todas as partes do Brasil, de 

pessoas solicitando mais informações e sementes para cultivar a espécie em suas 

propriedades.

No Semiárido brasileiro, a leucena apresenta crescimento rápido, chegando a 

atingir até 3m de altura no primeiro ano, com grande capacidade de 

regeneração (Figura 1). O destaque da espécie recai sobre sua multiplicidade de 

usos como madeireira, forrageira, melhoradora de solos e recuperadora de áreas 

degradadas. Quando plantada em curva de nível, com captação de água in situ, 

sua produtividade chega a duplicar nos dois primeiros anos.

 
 

 

 

 

Densidade Carvão Carbono Cinza
Espécie

(g.cm-3) (%) (%) (%)

Eucalyptus urophylla* 0,54 35,8  81  0,5

Leucaena leucocephala* 0,62 34,7  81  1,0

Prosopis juliflora

 
0,85 43,0 74 1,6

 

Figura  1. Rebrota de leucena em 
área de caatinga. Petrolina, PE.

Como melhoradora de solos, a espécie associa-se, simbioticamente, com 
-1 -1bactérias do gênero Rhizobium, que fixam até 500 kg/ha.ano  a 600 kg/ha.ano  

de nitrogênio, para as variedades K8 e K341, respectivamente (GUEVARRA, 

1980), podendo associar-se com fungos do gênero Mycorrhizae, que viabilizam a 

utilização do fósforo não disponível para a maioria das culturas. No Campo 

Experimental de Nossa Senhora da Glória, SE, pertencente à Embrapa 

Semiárido, a espécie tem mostrado ótimos resultados, especialmente quando 

consorciada com culturas como milho e palma forrageira (Figura  2).

F
ot

o
: M

ar
co

s 
A

n
to

n
io

 D
ru

m
o

n
d

.

Figura. 2. Plantio de leucena consorciada a) com milho e b) com palma forrageira.
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Drumond e Lima (1997), estudando o comportamento silvicultural de algumas 

espécies arbóreas em áreas degradadas pela deposição de rejeitos da mineração 

de cobre, verificaram que a leucena destacou-se em relação às demais espécies, 

alcançando 2,9 m de altura, aos oito meses de idade, com 100% de 

sobrevivência (Figura 3). Passados 15 anos, a espécie favoreceu o crescimento de 

outras espécies nativas e o estabelecimento do capim- buffel, recuperando 

integralmente a cobertura vegetal da área, constituindo num sistema 

agroflorestal produtivo (Figura 3).

Figura 3. Leucena aos a) seis meses e b) aos 15 anos em área 
degradada pela deposição de rejeitos finos da mineração de cobre 
em Jaguarari, BA.
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3 -1
PE, e acima de 7 m /ha.ano  para a variedade K67 na localidade de Mossoró, 

RN. Como não houve um controle rigoroso sobre essas variedades, houve o 

cruzamento entre elas e o material genético hoje existente é único, sem distinção 

de variedade, onde apenas o manejo da espécie irá defini-la como madeireira ou 

forrageira, especialmente.

Segundo Silva et al. (1980), a sobrevivência da leucena acima de 90% foi 

verificada em diversas localidades, enquanto que Lima (1986), comparando o 

desenvolvimento dessa espécie com Eucalyptus crebra e Prosopis juliflora, 

ambas indicadas para reflorestamento em regiões semiáridas, constatou 

potencialidade da leucena para uso em sistemas agroflorestais, visando tanto a 

produção forrageira quanto a madeireira, chegando a apresentar, aos quatro 
3 -1

anos de idade, uma produção de 18 m .ha  (Figura 4).

-1Como madeireira, o poder calorífico está em torno de 4.200 Kcal.kg  a 4.600 
-1

Kcal.kg  (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1980) e peso específico 
-3 -3entre 0,55 g.cm e 0,70 g.cm , podendo ser usada como lenha e carvão. No 

Brasil, Jesus et al. (1988) verificaram que as variedades K8 e K72 de leucena 

basicamente não diferem entre si, apresentando densidade básica da madeira 
-3 -3

(620 kg.m ) superior à do Eucalyptus urophylla (540 kg.m ). O valor de 

conversão de carvão é de 34,7% sobre o peso básico, com 81,0% de carbono fixo 

e 1,5% de conteúdo de cinzas.

Com o objetivo de avaliar a produção madeireira de 12 variedades de leucena 

procedentes de Linhares, ES e de Sete Lagoas, MG, em duas situações 

edafoclimáticas do Semiárido brasileiro, Lima (2005a, 2005b) relatou 

i n c r e m e n t o  m é d i o  a n u a l  a c i m a  d e  
3 -1

9 m /ha.ano  para as variedades K67, K29 e K62, na localidade de Trindade, 

Figura 4. Cultivo de leucena para 
produção de lenha e estacas em 
Petrolina, PE.
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Como forrageira, a leucena é altamente palatável e de grande valor nutritivo 

(Tabela 3). A produção de matéria seca comestível de leucena é constituída de 

folhas e caules finos, sendo a produção anual de matéria seca no Nordeste 

brasileiro variável de local para local, conforme resultados obtidos por Silva 
-1 -1

(1992), de 1.311 kg.ha a 7.043 kg.ha , em Petrolina, PE; por Sousa et al. (1998), 
-1de 1.248 a 3.157 kg.ha , em Sobral, CE, e por Farias et al. (2002), de 1.929,6 

-1 -1kg.ha a 11.641,8 kg.ha , em Barra de Santa Rosa, PB.
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Drumond e Lima (1997), estudando o comportamento silvicultural de algumas 

espécies arbóreas em áreas degradadas pela deposição de rejeitos da mineração 

de cobre, verificaram que a leucena destacou-se em relação às demais espécies, 

alcançando 2,9 m de altura, aos oito meses de idade, com 100% de 

sobrevivência (Figura 3). Passados 15 anos, a espécie favoreceu o crescimento de 

outras espécies nativas e o estabelecimento do capim- buffel, recuperando 

integralmente a cobertura vegetal da área, constituindo num sistema 

agroflorestal produtivo (Figura 3).

Figura 3. Leucena aos a) seis meses e b) aos 15 anos em área 
degradada pela deposição de rejeitos finos da mineração de cobre 
em Jaguarari, BA.
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Como forrageira, a leucena é altamente palatável e de grande valor nutritivo 

(Tabela 3). A produção de matéria seca comestível de leucena é constituída de 

folhas e caules finos, sendo a produção anual de matéria seca no Nordeste 

brasileiro variável de local para local, conforme resultados obtidos por Silva 
-1 -1

(1992), de 1.311 kg.ha a 7.043 kg.ha , em Petrolina, PE; por Sousa et al. (1998), 
-1de 1.248 a 3.157 kg.ha , em Sobral, CE, e por Farias et al. (2002), de 1.929,6 

-1 -1kg.ha a 11.641,8 kg.ha , em Barra de Santa Rosa, PB.
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1Tabela 3. Análise bromatológica  de forragem usada na alimentação de bovinos, com base na 
matéria seca de leucena e gliricídia.

1Análise realizada no Laboratório de Nutrição Animal da Embrapa Tabuleiros Costeiros, por O. M. de 
Carvalho Filho;
2Valores calculados conforme LATIN AMERICAN TABLES OF FEED COMPOSITION, McDOWELL, 
et al. (1974).

complementar a alimentação, volumosa do rebanho no restante do ano; c) 

utiliza feno e silagem produzidos a partir de bancos de proteína/energia (Figura 

5), para suplementar a alimentação dos animais nos períodos mais críticos; d) 

mantém uma reserva estratégica de espécies forrageiras de alta tolerância à seca 

severa, para assegurar, neste período, um nível satisfatório de produtividade do 

rebanho, e e) funciona como um subsistema capaz de se adequar e interagir com 

os demais componentes da unidade produtiva, dentro da diversidade 

agroecológica e socioeconômica observada no Semiárido.

Figura 5. Animais pastejando no 
banco de proteína de leucena.
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Silagem de leucena (%)

 

Silagem de gliricídia (%)

 

Matéria seca 36,29 30,97

Proteína bruta
 

19,18
 

22,82
 

Fibra bruta 16,30  16,97  

Extrato etéreo
 

05,95
 

04,19
 

Resíduo mineral

 

10,07

 

08,57

 Nutrientes digestíveis totais2

 

71,89

 

63,80

 

A folhagem e os frutos mais novos chegam a apresentar teores proteicos de 35%, 

enquanto, na folhagem mais velha, este teor fica em torno de 25%. Alguns 

estudos desenvolvidos na Austrália relatam que a folhagem de leucena é tóxica 

quando ministrada como alimento único por período prolongado, pela grande 

quantidade de mimosina existente na sua composição. Entretanto, a ocorrência 

de intoxicações é praticamente inexistente no Brasil, devido à presença de 

bactérias que digerem, satisfatoriamente, a mimosina no rúmen dos animais.

Na década de 1990, a Embrapa Semiárido estabeleceu um modelo físico do 

sistema CBL, originalmente implantado numa área de 87 ha do Campo 

Experimental da Caatinga, em Petrolina, PE, subdividindo-a em três partes: 3% 

ocupados com um plantio de leucena, 40% com pastagem de capim-buffel e os 

57% restantes ocupada com vegetação nativa da caatinga. Atualmente, após 

alguns ajustes, é um sistema integrado de produção de bovinos em que se 

combina a caatinga (C), o capim-buffel (B), a leucena (L) e outros recursos 

forrageiros para produção competitiva de bovinos no Semiárido. Com 

concepção básica, o sistema CBL apresenta cinco características fundamentais: 

a) utiliza a Caatinga como um de seus componentes, por dois a quatro meses do 

ano; b) utiliza pastos tolerantes à seca, em sistema rotacional, para 

Gliricídia - Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. - família Fabaceae

Espécie arbórea que pode atingir até 15 m de altura e diâmetro à altura do peito 

(DAP) de até 30 cm (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1980). A 

gliricídia ocorre naturalmente do México até a Colômbia, Venezuela e Guianas, 

tendo sido introduzida e naturalizada ao longo das regiões tropicais (DUQUE, 

1998). Segundo Dunsdon et al. (1991) e Hughes, citado por Parrotta (1992), esta 

leguminosa é uma espécie de grande interesse comercial/econômico pelas suas 

características de uso múltiplo, sendo cultivada em diversos países tropicais.

No Brasil, há vários anos esta espécie é cultivada na zona cacaueira da Bahia, 

para o sombreamento do cacau, tendo sido introduzida na região semiárida em 

1985, pela Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE, com estacas trazidas de 

plantas cultivadas pela Ceplac, em Itabuna, BA e, posteriormente, em 1987 por 
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1Análise realizada no Laboratório de Nutrição Animal da Embrapa Tabuleiros Costeiros, por O. M. de 
Carvalho Filho;
2Valores calculados conforme LATIN AMERICAN TABLES OF FEED COMPOSITION, McDOWELL, 
et al. (1974).

complementar a alimentação, volumosa do rebanho no restante do ano; c) 

utiliza feno e silagem produzidos a partir de bancos de proteína/energia (Figura 

5), para suplementar a alimentação dos animais nos períodos mais críticos; d) 

mantém uma reserva estratégica de espécies forrageiras de alta tolerância à seca 

severa, para assegurar, neste período, um nível satisfatório de produtividade do 

rebanho, e e) funciona como um subsistema capaz de se adequar e interagir com 

os demais componentes da unidade produtiva, dentro da diversidade 

agroecológica e socioeconômica observada no Semiárido.

Figura 5. Animais pastejando no 
banco de proteína de leucena.
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A folhagem e os frutos mais novos chegam a apresentar teores proteicos de 35%, 

enquanto, na folhagem mais velha, este teor fica em torno de 25%. Alguns 

estudos desenvolvidos na Austrália relatam que a folhagem de leucena é tóxica 

quando ministrada como alimento único por período prolongado, pela grande 

quantidade de mimosina existente na sua composição. Entretanto, a ocorrência 

de intoxicações é praticamente inexistente no Brasil, devido à presença de 

bactérias que digerem, satisfatoriamente, a mimosina no rúmen dos animais.

Na década de 1990, a Embrapa Semiárido estabeleceu um modelo físico do 

sistema CBL, originalmente implantado numa área de 87 ha do Campo 

Experimental da Caatinga, em Petrolina, PE, subdividindo-a em três partes: 3% 

ocupados com um plantio de leucena, 40% com pastagem de capim-buffel e os 

57% restantes ocupada com vegetação nativa da caatinga. Atualmente, após 

alguns ajustes, é um sistema integrado de produção de bovinos em que se 

combina a caatinga (C), o capim-buffel (B), a leucena (L) e outros recursos 

forrageiros para produção competitiva de bovinos no Semiárido. Com 

concepção básica, o sistema CBL apresenta cinco características fundamentais: 

a) utiliza a Caatinga como um de seus componentes, por dois a quatro meses do 

ano; b) utiliza pastos tolerantes à seca, em sistema rotacional, para 

Gliricídia - Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. - família Fabaceae

Espécie arbórea que pode atingir até 15 m de altura e diâmetro à altura do peito 

(DAP) de até 30 cm (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1980). A 

gliricídia ocorre naturalmente do México até a Colômbia, Venezuela e Guianas, 

tendo sido introduzida e naturalizada ao longo das regiões tropicais (DUQUE, 

1998). Segundo Dunsdon et al. (1991) e Hughes, citado por Parrotta (1992), esta 

leguminosa é uma espécie de grande interesse comercial/econômico pelas suas 

características de uso múltiplo, sendo cultivada em diversos países tropicais.

No Brasil, há vários anos esta espécie é cultivada na zona cacaueira da Bahia, 

para o sombreamento do cacau, tendo sido introduzida na região semiárida em 

1985, pela Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE, com estacas trazidas de 

plantas cultivadas pela Ceplac, em Itabuna, BA e, posteriormente, em 1987 por 
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meio de sementes fornecidas pelo Oxford Forestry Institute (OFI), procedentes 
o oda região de Laguna, Nicarágua, situada a 12 37' lat. N e 86 03' long. W, com 

380 m de altitude e precipitação média anual de 922 mm, simultaneamente em 

Petrolina, PE e em Nossa Senhora da Glória, SE (DRUMOND; OLIVEIRA, 

1998; DRUMOND et al., 1999). Em ensaio experimental, foram avaliadas 

quinze espécies procedentes de regiões semiáridas da América Central, 

destacando-se a gliricídia por apresentar rápido crescimento com incremento 
3 . -1 3 . -1

médio anual de 7,9 m /haano e 8,6 m /haano , respectivamente, em Petrolina 

e em Nossa Senhora da Glória (Tabela 4), além da grande capacidade de 

regeneração, tolerância à seca e por propagar-se sexuada e assexuadamente com 

facilidade. Comparando os dados de crescimento nas duas localidades, 

concluiu-se que a espécie apresenta excelente comportamento nas condições 

semiáridas testadas.

Com o objetivo de conhecer o comportamento da gliricídia em outras 

condições edafoclimáticas do Nordeste, em 1988, a Embrapa Semiárido 

plantou essa espécie no espaçamento de 3,0 m x 2,0 m e sem adubação de 

fundação, em Aracaju, SE (lat. 10º54' S, long.37º03' e 3 m de altitude), em areia 

quartzosa; em Tianguá, CE (lat.3º44' S, long.40º59' e 795 m de altitude), na 

Serra da Ibiapaba; em Parnaíba, PI (lat.2º54' S, long.41º41' e 12 m de altitude), e 

em Limoeiro do Norte, CE (lat.5º09' S, long.38º06' e 35 m de altitude), em área 

da Cal Sublime, onde a mesma apresentou um excelente crescimento inicial.

Tabela 4. Comportamento silvicultural de Gliricidia sepium nos municípios de Petrolina, PE e 
Nossa Senhora da Glória, SE, aos 28, 38 e 48 meses de idade.

DAP = Diâmetro à altura do peito; Vol. = volume cilíndrico; IMA = Incremento médio anual; * = meses
Fontes: Drumond et al. (1999); Drumond e Oliveira, (1998).

No Semiárido sergipano, a gliricídia tem sido utilizada como fonte proteica para 

suplementação de dietas a baixo custo para vacas leiteiras (Tabela 3). Apesar de 

ser uma espécie de folhas decíduas no período seco, as podas podem alterar sua 

fenologia, favorecendo o fornecimento de forragem durante todo o ano (Figura 

6) (CARVALHO FILHO et al., 1997; DRUMOND; CARVALHO FILHO, 

2005).

Figura 6. Plantas de gliricídia 
manejadas para produção de 
forragem, em Nossa Senhora da 
Glória, SE.
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Como forrageira, sua folhagem é palatável e de alto valor proteico (Tabela 3), 

podendo ser consumida por bovinos, ovinos, suínos, caprinos e aves 

(CARVALHO FILHO et al., 1997), porém é considerada tóxica para os equinos 

(SHERMAN, 1977), caninos (MORTON, 1981) e roedores (HAINES, 1961), 

justificando-se um de seus nomes vulgares na América Central: “matarratón”.

Segundo Carvalho Filho et al. (1997), no sistema de plantio utilizando a 

gliricídia como banco de proteína, esta espécie pode produzir de 3 t a 4,5 t de 

matéria seca comestível por hectare a cada três meses, biomassa essa capaz de 

suplementar de 20 a 30 cabeças de bovinos adultos durante 1 mês. No sistema 

de pastejo direto, estima-se 15% a 20% de perda pelo pisoteio dos animais. A 

utilização do banco de proteína de gliricídia não é recomendável antes dos 8 

meses de seu estabelecimento, até a plena fixação do sistema radicular.

Como cercas vivas (Figura 7), para sustentação de arames farpados, é uma das 

espécies mais utilizadas nos trópicos, especialmente pelos pequenos produtores 

rurais, podendo funcionar como árvore de sombra, amenizando as elevadas 
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Altura (m) DAP (cm)
Vol. 

 

(m3.ha-1)

 
IMA (m3.ha-1)

Local
28*

 
38*

 
48*
  

28*
 

38*
 
48*

  
48*

  
48*

Petrolina 2,5 4,0 4,2  2,5 2,7  4,1   35,6   7,9

N.S.Glória 1,8 3,7 4,0 - 4,0 4,4 38,9 8,6
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meio de sementes fornecidas pelo Oxford Forestry Institute (OFI), procedentes 
o oda região de Laguna, Nicarágua, situada a 12 37' lat. N e 86 03' long. W, com 

380 m de altitude e precipitação média anual de 922 mm, simultaneamente em 

Petrolina, PE e em Nossa Senhora da Glória, SE (DRUMOND; OLIVEIRA, 

1998; DRUMOND et al., 1999). Em ensaio experimental, foram avaliadas 

quinze espécies procedentes de regiões semiáridas da América Central, 

destacando-se a gliricídia por apresentar rápido crescimento com incremento 
3 . -1 3 . -1

médio anual de 7,9 m /haano e 8,6 m /haano , respectivamente, em Petrolina 

e em Nossa Senhora da Glória (Tabela 4), além da grande capacidade de 

regeneração, tolerância à seca e por propagar-se sexuada e assexuadamente com 

facilidade. Comparando os dados de crescimento nas duas localidades, 

concluiu-se que a espécie apresenta excelente comportamento nas condições 

semiáridas testadas.

Com o objetivo de conhecer o comportamento da gliricídia em outras 

condições edafoclimáticas do Nordeste, em 1988, a Embrapa Semiárido 

plantou essa espécie no espaçamento de 3,0 m x 2,0 m e sem adubação de 

fundação, em Aracaju, SE (lat. 10º54' S, long.37º03' e 3 m de altitude), em areia 

quartzosa; em Tianguá, CE (lat.3º44' S, long.40º59' e 795 m de altitude), na 

Serra da Ibiapaba; em Parnaíba, PI (lat.2º54' S, long.41º41' e 12 m de altitude), e 

em Limoeiro do Norte, CE (lat.5º09' S, long.38º06' e 35 m de altitude), em área 

da Cal Sublime, onde a mesma apresentou um excelente crescimento inicial.

Tabela 4. Comportamento silvicultural de Gliricidia sepium nos municípios de Petrolina, PE e 
Nossa Senhora da Glória, SE, aos 28, 38 e 48 meses de idade.

DAP = Diâmetro à altura do peito; Vol. = volume cilíndrico; IMA = Incremento médio anual; * = meses
Fontes: Drumond et al. (1999); Drumond e Oliveira, (1998).

No Semiárido sergipano, a gliricídia tem sido utilizada como fonte proteica para 

suplementação de dietas a baixo custo para vacas leiteiras (Tabela 3). Apesar de 

ser uma espécie de folhas decíduas no período seco, as podas podem alterar sua 

fenologia, favorecendo o fornecimento de forragem durante todo o ano (Figura 

6) (CARVALHO FILHO et al., 1997; DRUMOND; CARVALHO FILHO, 

2005).

Figura 6. Plantas de gliricídia 
manejadas para produção de 
forragem, em Nossa Senhora da 
Glória, SE.
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Como forrageira, sua folhagem é palatável e de alto valor proteico (Tabela 3), 

podendo ser consumida por bovinos, ovinos, suínos, caprinos e aves 

(CARVALHO FILHO et al., 1997), porém é considerada tóxica para os equinos 

(SHERMAN, 1977), caninos (MORTON, 1981) e roedores (HAINES, 1961), 

justificando-se um de seus nomes vulgares na América Central: “matarratón”.

Segundo Carvalho Filho et al. (1997), no sistema de plantio utilizando a 

gliricídia como banco de proteína, esta espécie pode produzir de 3 t a 4,5 t de 

matéria seca comestível por hectare a cada três meses, biomassa essa capaz de 

suplementar de 20 a 30 cabeças de bovinos adultos durante 1 mês. No sistema 

de pastejo direto, estima-se 15% a 20% de perda pelo pisoteio dos animais. A 

utilização do banco de proteína de gliricídia não é recomendável antes dos 8 

meses de seu estabelecimento, até a plena fixação do sistema radicular.

Como cercas vivas (Figura 7), para sustentação de arames farpados, é uma das 

espécies mais utilizadas nos trópicos, especialmente pelos pequenos produtores 

rurais, podendo funcionar como árvore de sombra, amenizando as elevadas 

SEMIÁRIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAÇÃO ESPÉCIES ARBÓREAS EXÓTICAS DE USO MÚLTIPLO...

Altura (m) DAP (cm)
Vol. 

 

(m3.ha-1)

 
IMA (m3.ha-1)

Local
28*

 
38*

 
48*
  

28*
 

38*
 
48*

  
48*

  
48*

Petrolina 2,5 4,0 4,2  2,5 2,7  4,1   35,6   7,9

N.S.Glória 1,8 3,7 4,0 - 4,0 4,4 38,9 8,6
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temperaturas a que está sujeita a região semiárida no verão, oferecendo, assim, 

maior conforto para os animais. Em síntese, a gliricídia como cerca viva pode 

servir simultaneamente para as seguintes funções: cercar (proteger) as áreas, 

alimentar os animais pela poda da folhagem, embelezar a propriedade, 

proporcionar sombra aos animais e, eventualmente, produzir madeira das 

podas dos galhos mais grossos para suprir a demanda energética do produtor 

rural.

Figura 7. Cerca viva de gliricídia 
na Estação Experimental da 
Embrapa, em Nossa Senhora da 
Glória, SE.
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Como madeireira, é considerada de excelente qualidade para lenha, possuindo 
-1

poder calorífico da ordem de 4.900 kcal.kg  (NATIONAL ACADEMY OF 
-1 -1

SCIENCES, 1980) sendo de 4.550 kcal.kg  para lenha e 7.150 kcal.kg  para 

carvão (OTÁROLA, 1995).
A espécie é recomendada para o controle de erosão e estabilização de terraços 

de rodovias, em função de sua alta sobrevivência e resistência ao fogo, 

rebrotando com muita facilidade (Figura 8), podendo ser utilizada, também, 

como adubo verde e para o sombreamento de cacau e café, muito comum no 

sul da Bahia.

Figura 8. Regeneração de gliricídia após 
a ocorrência de fogo na área plantada na 
Estação Experimental da Embrapa em 
Nossa Senhora da Glória, SE.
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Algarobeira - Prosopis juliflora (Sw.) DC. - família Mimosaceae

A algarobeira é uma árvore xerófila, com altura variando de 4 m a 8 m. Em 

condições ótimas, chega a apresentar 18 m de altura e 80 cm de diâmetro. A 

espécie vegeta desde o nível do mar até altitudes de 1.500 m, com precipitação 

de 150 mm a 750 mm por ano (HUECK, 1972; GOOR; BARNEY, 1976). Sua 

introdução no Brasil ocorreu a partir de 1942, em Serra Talhada, PE, com 

sementes originárias da região de Piura, no Peru (AZEVEDO, 1961; GOMES, 

1961).

Na Região Nordeste do Brasil, a espécie é encontrada em populações cultivadas 

e subespontâneas, sendo considerada de crescimento rápido. Sua frutificação, 

em alguns casos, inicia-se a partir do segundo ano (Figura 9) e é facilmente 

multiplicada por sementes. Pelo fato de as sementes possuírem dormência 

tegumentar, o tratamento mais simples para sua germinação é a imersão em 

água fervente durante dois minutos ou em água fria por 24 horas.

A importância da cultura da algarobeira como mais uma alternativa para as 

áreas secas é evidenciada pelas múltiplas utilizações em uma propriedade rural. 

A algarobeira pode ser usada como: planta melífera; recuperadora de áreas 

degradadas, especialmente daquelas com problemas de salinização; planta 

sombreadora, excelente nos sistemas silvipastoris; produtora de álcool e outros 

produtos químicos; produtora de forragem e de madeira para diversos usos.
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Algarobeira - Prosopis juliflora (Sw.) DC. - família Mimosaceae

A algarobeira é uma árvore xerófila, com altura variando de 4 m a 8 m. Em 

condições ótimas, chega a apresentar 18 m de altura e 80 cm de diâmetro. A 

espécie vegeta desde o nível do mar até altitudes de 1.500 m, com precipitação 

de 150 mm a 750 mm por ano (HUECK, 1972; GOOR; BARNEY, 1976). Sua 

introdução no Brasil ocorreu a partir de 1942, em Serra Talhada, PE, com 

sementes originárias da região de Piura, no Peru (AZEVEDO, 1961; GOMES, 

1961).

Na Região Nordeste do Brasil, a espécie é encontrada em populações cultivadas 

e subespontâneas, sendo considerada de crescimento rápido. Sua frutificação, 

em alguns casos, inicia-se a partir do segundo ano (Figura 9) e é facilmente 

multiplicada por sementes. Pelo fato de as sementes possuírem dormência 

tegumentar, o tratamento mais simples para sua germinação é a imersão em 

água fervente durante dois minutos ou em água fria por 24 horas.

A importância da cultura da algarobeira como mais uma alternativa para as 

áreas secas é evidenciada pelas múltiplas utilizações em uma propriedade rural. 

A algarobeira pode ser usada como: planta melífera; recuperadora de áreas 

degradadas, especialmente daquelas com problemas de salinização; planta 

sombreadora, excelente nos sistemas silvipastoris; produtora de álcool e outros 

produtos químicos; produtora de forragem e de madeira para diversos usos.
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Figura 9. Frutificação da 
algarobeira aos dois anos de idade 
em Petrolina, PE.
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-3Como produtora de madeira, com densidade de 0,85 g.cm  (DRUMOND et 

al., 1984), pode ser utilizada como: lenha, carvão, cerca, construções rurais, 
-1tacos e móveis, com uma produção madeireira variando de 3,5 t/ha.ano  

-1(LIMA, 1994) a 9,4 t/ha.ano  (ZAKIA et al., 1989). O plantio das algarobeiras, 

quando feito em curvas de nível (Figura 10), proporciona um aumento de 30% 

na produção de biomassa quando comparado aos plantios convencionais, até os 

36 meses de idade.

Figura 10. Algarobeiras plantadas 
em curva de nível. Petrolina, PE.
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-1 -1A produção de vagens na região Nordeste varia de 3 t/ha.ano a 8 t/ha.ano , 

supondo existir uma correlação entre as condições de sítio com a produção de 

vagens, onde, em áreas com acentuada deficiência hídrica, tem-se observado, 

independentemente do bom desenvolvimento das plantas, baixa produção de 

vagem, enquanto em áreas com bom suprimento de umidade, tal como as 

degradadas das planícies aluviais, observa-se elevada produção 

(NASCIMENTO, 2008).

Em Petrolina, Lima (1994) relatou valores de proteína bruta e digestibilidade 

in vitro da matéria seca (DIVMS) de folhas e vagens de Prosopis juliflora 

(Tabela 5) que se assemelham aos de algumas espécies forrageiras tradicionais 

na região, tais como catingueira, faveleira e mororó.

Como forrageira, as vagens, em qualquer estádio de maturação, juntamente 

com as folhas, são utilizadas para alimentação de bovinos, caprinos, ovinos e 

equinos. Outra vantagem da algarobeira no Semiárido é que ela está sempre 

com folhagem verde e produzindo vagens na época em que a maioria das 

espécies nativas está desfolhada, coincidindo com o período mais seco do ano.

Tabela 5. Teor de proteína bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e 
tanino em folhas e vagens de Prosopis juliflora, em Petrolina, PE.

Fonte: Lima (1994).

Objetivando estudar o desenvolvimento e a produtividade da algarobeira 

[Prosopis juliflora (Sw.) DC.] quando consorciada com o agave (Agave sisalana 

Perr. ex Engelm.), Lima (1999) verificou que sete anos após a implantação do 

sistema, os resultados demonstraram não haver competição entre as espécies, 

tendo ambas apresentado bom desenvolvimento, com sobrevivência média de 

88% e 92% e altura média de 5,1 m e 4,6 m, respectivamente, para as 

algarobeiras plantadas isoladas e consorciadas. Por meio de equação de volume, 
3 -1 3 -1

o autor estimou a produção de lenha de algarobeira em 7,1 m .ha  e 7,8 m .ha  

para árvores isoladas e consorciadas, respectivamente. A produtividade e a 

qualidade do agave não foram avaliadas, embora as plantas tenham apresentado 

excelente desenvolvimento.

Com o objetivo de estudar os efeitos do sombreamento da algarobeira na 

produção da palma forrageira, uma pesquisa foi conduzida pela Embrapa 
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Proteína bruta (%)
  

DIVMS (%)
  

Tanino (%)

Folhas Frutos  Folhas  Frutos   Folhas

18,49 7,82 59,06 74,59 1,89
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vagem, enquanto em áreas com bom suprimento de umidade, tal como as 
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Como forrageira, as vagens, em qualquer estádio de maturação, juntamente 

com as folhas, são utilizadas para alimentação de bovinos, caprinos, ovinos e 

equinos. Outra vantagem da algarobeira no Semiárido é que ela está sempre 

com folhagem verde e produzindo vagens na época em que a maioria das 

espécies nativas está desfolhada, coincidindo com o período mais seco do ano.
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tanino em folhas e vagens de Prosopis juliflora, em Petrolina, PE.

Fonte: Lima (1994).

Objetivando estudar o desenvolvimento e a produtividade da algarobeira 

[Prosopis juliflora (Sw.) DC.] quando consorciada com o agave (Agave sisalana 

Perr. ex Engelm.), Lima (1999) verificou que sete anos após a implantação do 

sistema, os resultados demonstraram não haver competição entre as espécies, 

tendo ambas apresentado bom desenvolvimento, com sobrevivência média de 

88% e 92% e altura média de 5,1 m e 4,6 m, respectivamente, para as 

algarobeiras plantadas isoladas e consorciadas. Por meio de equação de volume, 
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o autor estimou a produção de lenha de algarobeira em 7,1 m .ha  e 7,8 m .ha  

para árvores isoladas e consorciadas, respectivamente. A produtividade e a 

qualidade do agave não foram avaliadas, embora as plantas tenham apresentado 

excelente desenvolvimento.

Com o objetivo de estudar os efeitos do sombreamento da algarobeira na 

produção da palma forrageira, uma pesquisa foi conduzida pela Embrapa 
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Semiárido, no município de Petrolina, PE. Quatro anos após a implantação da 

palma numa área com algarobeira com 16 anos de idade, Albuquerque e Rao 
-1(1997) verificou que as produções obtidas foram 2,31 t. de MS/ha.ano ; 2,24 t. 

-1 -1 -1de MS/ha.ano ; 2,44 t. de MS/ha.ano ; 2,35 t. de MS/ha.ano  e 3,18 t. de 
-1MS/ha.ano  para os espaçamentos da algarobeira de 5 m x 5 m, 7 m x 7 m, 10 m 

x 10 m, 12 m x 12 m e para a parcela isolada, respectivamente, sendo o 

tratamento sem algarobeira superior (P<0,05) aos outros tratamentos. A altura 

média da palma foi de 1,33 m; 1,36 m; 1,40 m; 1,39 m e 1,32 m para a mesma 

sequência dos tratamentos, não havendo diferença significativa. A maior 

produção obtida no plantio isolado, sem sombreamento, é atribuída à ausência 

de competição da algarobeira por água e nutrientes. Houve mortalidade 

significativa (P<0,05) da algarobeira no espaçamento 5 m x 5 m (26,1%), que 

pode ser atribuída à competição intraespecífica por umidade e nutrientes.

Num estudo para verificar os efeitos da presença da algarobeira sobre a 

disponibilidade e a qualidade da forragem em uma pastagem de capim-buffel 

(Cenchrus ciliaris L. var. biloela), enfocando aspectos ecofisiológicos e 

nutricionais, Ribaski (1987) realizou avaliações em um sistema silvipastoril, 

com aproximadamente 15 anos de idade, durante nove meses entre os períodos 

seco e chuvoso. Sobre a pastagem de capim-buffel, foram avaliadas a radiação 

fotossinteticamente ativa (RFA), fotossíntese líquida, eficiência fotossintética, 

temperatura do ar, temperatura das folhas e umidade relativa. Após o corte, 

foram determinados o rendimento de matéria seca total da parte aérea da 

gramínea, o teor de matéria seca da forragem, o conteúdo de clorofila a e b nas 

folhas, a área específica foliar, o valor nutritivo (proteína bruta, fibra e 

digestibilidade) e a composição mineral da forragem (N, P, K, Ca e Mg). No solo, 

foram determinados os teores de umidade e a fertilidade. Os resultados da 

avaliação mostraram que o sombreamento proporcionado pelas árvores 

melhorou as condições microclimáticas sobre a pastagem, amenizando, em 

média, 1,5 ºC a temperatura do ar e em torno de 2,7 ºC a temperatura das folhas 

da gramínea, contribuindo para melhor conservar a umidade do solo. A 

presença da leguminosa arbórea na pastagem de capim-buffel favoreceu a 

fertilidade do solo, por meio do incremento dos teores de matéria orgânica, 

nitrogênio e fósforo, além de reduzir o pH do solo. Sob condições de 

luminosidade reduzida, as folhas do capim-buffel apresentaram maior área 

específica foliar e maiores teores de clorofila a e b em relação àquelas expostas 

diretamente ao sol. A gramínea sombreada compensou os mais baixos níveis de 

radiação (RFA) com a maior eficiência fotossintética. A disponibilidade de 

matéria seca total do capim-buffel foi reduzida sob a copa das árvores (Figura 

11), porém a forragem produzida nessas condições de luminosidade reduzida 

apresentou melhor valor nutritivo.

Figura 11. Algarobeiras em área de pastagem com capim-buffel 
em Petrolina, PE.
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Eucalipto – Eucalyptus sp. - família Myrtaceae

O gênero Eucalyptus é originalmente australiano. Detém cerca de 600 espécies e 

variedades endêmicas no país, ocorrendo ainda em Timor e várias ilhas 

adjacentes, como Flores, Alor, Wetar (PRYOR, 1976). É um gênero de grande 

plasticidade, dispersão mundial, crescendo satisfatoriamente em grande 

amplitude edafoclimática, extrapolando as do local de origem (ELDRIDGE, 

1975). Os eucaliptos são plantas madeireiras, sempre verdes, que ocupam 

diversos ambientes na Austrália, incluindo desde áreas pantanosas até muito 

secas, com ocorrência de espécies em solos de baixada, de alta fertilidade e até 

em solos arenosos muito pobres (ASSIS, 1986).

Em todo o mundo, as plantações de eucalipto ocupam uma área de, 

aproximadamente, 20.071.701 ha, destacando-se o Brasil, com 21%, seguido da 

Índia, com 19%, China, com 13%, Austrália, com 5%, Uruguai, Chile, 

Portugal, Espanha, Vietnã e Sudão, com 3%  cada, Tailândia, África do Sul, 

Peru e Argentina,com 2% cada, Paquistão, com 1% e outros países, com 15% 

(FAO, 2009).
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Semiárido, no município de Petrolina, PE. Quatro anos após a implantação da 

palma numa área com algarobeira com 16 anos de idade, Albuquerque e Rao 
-1(1997) verificou que as produções obtidas foram 2,31 t. de MS/ha.ano ; 2,24 t. 
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tratamento sem algarobeira superior (P<0,05) aos outros tratamentos. A altura 

média da palma foi de 1,33 m; 1,36 m; 1,40 m; 1,39 m e 1,32 m para a mesma 

sequência dos tratamentos, não havendo diferença significativa. A maior 

produção obtida no plantio isolado, sem sombreamento, é atribuída à ausência 

de competição da algarobeira por água e nutrientes. Houve mortalidade 

significativa (P<0,05) da algarobeira no espaçamento 5 m x 5 m (26,1%), que 

pode ser atribuída à competição intraespecífica por umidade e nutrientes.

Num estudo para verificar os efeitos da presença da algarobeira sobre a 

disponibilidade e a qualidade da forragem em uma pastagem de capim-buffel 

(Cenchrus ciliaris L. var. biloela), enfocando aspectos ecofisiológicos e 

nutricionais, Ribaski (1987) realizou avaliações em um sistema silvipastoril, 

com aproximadamente 15 anos de idade, durante nove meses entre os períodos 

seco e chuvoso. Sobre a pastagem de capim-buffel, foram avaliadas a radiação 

fotossinteticamente ativa (RFA), fotossíntese líquida, eficiência fotossintética, 

temperatura do ar, temperatura das folhas e umidade relativa. Após o corte, 

foram determinados o rendimento de matéria seca total da parte aérea da 

gramínea, o teor de matéria seca da forragem, o conteúdo de clorofila a e b nas 

folhas, a área específica foliar, o valor nutritivo (proteína bruta, fibra e 

digestibilidade) e a composição mineral da forragem (N, P, K, Ca e Mg). No solo, 

foram determinados os teores de umidade e a fertilidade. Os resultados da 

avaliação mostraram que o sombreamento proporcionado pelas árvores 

melhorou as condições microclimáticas sobre a pastagem, amenizando, em 

média, 1,5 ºC a temperatura do ar e em torno de 2,7 ºC a temperatura das folhas 

da gramínea, contribuindo para melhor conservar a umidade do solo. A 

presença da leguminosa arbórea na pastagem de capim-buffel favoreceu a 

fertilidade do solo, por meio do incremento dos teores de matéria orgânica, 

nitrogênio e fósforo, além de reduzir o pH do solo. Sob condições de 

luminosidade reduzida, as folhas do capim-buffel apresentaram maior área 

específica foliar e maiores teores de clorofila a e b em relação àquelas expostas 

diretamente ao sol. A gramínea sombreada compensou os mais baixos níveis de 

radiação (RFA) com a maior eficiência fotossintética. A disponibilidade de 

matéria seca total do capim-buffel foi reduzida sob a copa das árvores (Figura 

11), porém a forragem produzida nessas condições de luminosidade reduzida 

apresentou melhor valor nutritivo.

Figura 11. Algarobeiras em área de pastagem com capim-buffel 
em Petrolina, PE.
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Eucalipto – Eucalyptus sp. - família Myrtaceae

O gênero Eucalyptus é originalmente australiano. Detém cerca de 600 espécies e 

variedades endêmicas no país, ocorrendo ainda em Timor e várias ilhas 

adjacentes, como Flores, Alor, Wetar (PRYOR, 1976). É um gênero de grande 

plasticidade, dispersão mundial, crescendo satisfatoriamente em grande 

amplitude edafoclimática, extrapolando as do local de origem (ELDRIDGE, 

1975). Os eucaliptos são plantas madeireiras, sempre verdes, que ocupam 

diversos ambientes na Austrália, incluindo desde áreas pantanosas até muito 

secas, com ocorrência de espécies em solos de baixada, de alta fertilidade e até 

em solos arenosos muito pobres (ASSIS, 1986).

Em todo o mundo, as plantações de eucalipto ocupam uma área de, 

aproximadamente, 20.071.701 ha, destacando-se o Brasil, com 21%, seguido da 

Índia, com 19%, China, com 13%, Austrália, com 5%, Uruguai, Chile, 

Portugal, Espanha, Vietnã e Sudão, com 3%  cada, Tailândia, África do Sul, 

Peru e Argentina,com 2% cada, Paquistão, com 1% e outros países, com 15% 

(FAO, 2009).

SEMIÁRIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAÇÃO ESPÉCIES ARBÓREAS EXÓTICAS DE USO MÚLTIPLO...

261260



A grande diversidade em espécies confere ao gênero Eucalyptus uma vasta fonte 

de madeiras, que variam conforme características tais como: dureza, peso, cor, 

elasticidade, entre outras, com isso, proporcionando diversos usos, como, por 

exemplo: postes, papel, celulose, carvão, estacas e dormentes (BOLAND et al., 

1994).

Além dos usos tradicionais, há uma forte tendência na utilização de madeiras 

para fins mais nobres, como fabricação de casas, móveis e estruturas, 

principalmente nas regiões sul e sudeste do Brasil, pela falta de opção de 

espécies nativas, decorrente do desmatamento.

Considerando a baixa produtividade madeireira da vegetação de Caatinga e a 

crescente demanda por recursos florestais do Semiárido, especialmente para 

fins energéticos decorrentes da expansão das indústrias de transformação, 

torna-se premente o aumento da oferta de madeira, como fonte geradora de 

energia por meio de reflorestamento com espécies de rápido crescimento.

Como exemplo de área consumidora de lenha no Nordeste, destaca-se a região 

do Araripe, entre os municípios pernambucanos de Ouricuri e Araripina, onde 

existe uma concentração de indústrias de gesso que utilizam a lenha como fonte 
st -1de energia, consumindo, em média, 1.901.554 m .ano  (incluindo os consumos 

industrial, comercial e domiciliar), que implica numa superfície de corte sob 
-1manejo da vegetação nativa entre 9.508 ha.ano  (ciclo de rotação com 13 anos) e 

-111.885 ha.ano  (ciclo de rotação de 15 anos), considerando, respectivamente, 
st -1 st -1incrementos médios entre 160 m /ha.ano e 200 m /ha.ano . Diante desta 

demanda e da baixa oferta de madeira, as indústrias começam a se mobilizar, no 

sentido de obter apoio de órgãos ligados ao setor florestal, sobre orientações 

técnicas de reflorestamento, a começar pela indicação de espécies potenciais 

para a região.

Com o objetivo de selecionar espécies do gênero Eucalyptus potenciais para a 

região semiárida do Brasil, a Embrapa Semiárido, por meio do Programa 

Nacional de Pesquisa Florestal no Semiárido brasileiro, implantou diversos 

experimentos em diferentes localidades: 1) municípios do estado da Bahia: 

Caetité, Contendas do Sincorá, Brumado e Euclides da Cunha; 2) municípios 

do estado de Pernambuco: Trindade e Petrolina; 3) municípios da Paraíba: 

Umbuzeiro e Souza; 4) município do Rio Grande do Norte: Pedro Avelino, e 5) 

município do Ceará: Barbalha (Tabela 6). Foram introduzidas 24 espécies e 180 

procedências de Eucalyptus (Tabela 7).

Em cada uma destas localidades, foi instalado um experimento, com 

delineamento de blocos ao caso, com parcelas lineares de cinco plantas, com dez 

repetições. Foi adotado um espaçamento único de 3,0 m x 2,0 m. As 

observações constaram das seguintes mensurações: sobrevivência, altura total 

de plantas e diâmetro à altura do peito (DAP). As mensurações foram iniciadas 

aos seis meses após o plantio e, posteriormente, a cada doze meses.

Tabela 6. Localização geográfica e dados climáticos dos municípios onde foram testadas as 
diferentes espécie e procedências de Eucalyptus.

Fonte: Drumond e Oliveira (2006).
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Localidade
Latitude

(S)
Longitude

(W)
Altitude

(m)

Precipitação 
média anual

(mm)

 Temperatura 
média anual

(ºC)
Caetité, BA

 

14º04’

 

42º28’

 

826

 

847

 

21,4

Contendas do Sincorá, BA

 
13º45’

 
41º02’

 
286

 
557

 
22,7

Brumado, BA
 

14º12’
 

41º40’
 

457
 

640
 

25,0

Euclides da Cunha, BA 10º30’ 40º01’  523  724  23,6

Petrolina, PE 09º24’ 40º30’  376  480  26,0

Trindade, PE
 

07º45'
 

40º16'
 

450
 

565
 

26,0

Souza, PB 06º45’

 
38º13’

 
220

 
784

 
27,0

Umbuzeiro, PB

 

07°41’

 

35°39’

 

541

 

658

 

26,4

Barbalha, CE 07º18’ 39º18’ 414 1.112 24,1

Pedro Avelino -RN 05º31’ 36º23’ 097 414 25,5
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Tabela 7. Espécies e procedências de Eucalyptus introduzidas pela Embrapa Semiárido, por meio 
do programa Nacional de Pesquisa Florestal no Semiárido brasileiro.

Fonte: Drumond e Oliveira (2006).

Na Tabela 8, são apresentados os resultados da produtividade volumétrica de 

madeira das diferentes espécies do gênero Eucalyptus e respectivos locais de 

introdução.

Em face à diversidade de solo e clima do Semiárido brasileiro, as produtividades 

madeireiras das espécies variaram de local para local. As espécies que mais se 

destacaram foram E. camaldulensis, E. tereticornis, E. crebra e E. exserta. O maior 
3 -1

incremento médio anual (62,5 m /ha.ano ) foi observado em E. tereticornis, em 

 

        

        

        

         

        

Procedências introduzidas/ano Total
Espécie
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E. alba 07 - - - - - 03 - 10

E. brassiana

 

-

 

-
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-

 

01

 

01

 

06

 

-

 

11

E. brevifolia

 

-

 

- - - - - - 01 01

E.camaldulensis

 

10

 

09

 

01

 

-

 

-

 

01

 

08

 

02

 

31

E. citriodora

 

01

 

-

 

-

 

-

 

-

 

01

 

11

 

02

 

15

E. cloesiana

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

02

 

-

 

02

E. crebra 02

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

07

 

-

 

09

E.depranophylla

 

-

 

-

 

-

 

-

 

01

 

-

 

01

 

-

 

02

E. exserta 04

 

-
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-
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-

 

08

E. grandis 01

 

-

 

-

 

-
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-

 

-

 

-

 

01

E. intermedia

 
-
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01

 
03

 
-

 
04

E. maculata
 

-
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-
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-
 

-
 
06

 
-

 
06

E. microtheca - - 02 21   -  01  -  24

E. miniata - - - -  01  -  -  -  01

E. nesophila
 

04
 

-
 

-
 

-
 

01
 

-
 

-
 

-
 

05

E. paniculata

 
-

 
-

 
-

 
-

 
-

 
-

 
04

 
-

 
04

E. pellita -

 

-

   

01

 

-

 

05

 

-

 

06

E. pilularis -

 

-
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01

 

-

 

01

E. policarpa

 

03

 

-

 

-

 

-

 

-
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01

 

-

 

04

E. pyrocarpa

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

04

 

-

 

04

E. robusta -

 

-

 

-

 

-

 

-

 

01

 

-

 

-

 

01

E. tereticornis

 

-

 

15

 

04

 

-

 

-

 

-

 

04

 

03

 

26

E. tesselaris 02 - - - 01 - - - 03

E. urophylla 01 - - - - - - - 01

Total 35 24 13 21 06 05 68 08 180

Brumado, BA, localizado a 900 m de altitude, em um microclima propício ao 

desenvolvimento vegetativo das plantas, enquanto que em Contendas do 

Sincorá, BA, região de extrema aridez, sua produtividade foi dez vezes menor 
3 -1(5,9 m /ha.ano ). Entretanto, E. camaldulensis (Figura 12) foi a espécie de maior 

incremento médio anual em todas as localidades testadas, variando de 60,8 
3 -1 -m /ha.ano , em Caetité, BA, com precipitação média em torno de 800 mm.ano

1 3 -1 a 8,0 m /ha.ano , em Contendas do Sincorá, BA, com precipitação média em 
-1torno de 500 mm. ano .

Tabela 8. Produtividade média das espécies do gênero Eucalyptus em diferentes localidades do 
Semiárido brasileiro.

1 Caetité, BA (5 anos); 2. Contendas do Sincorá, BA (4 anos); 3. Brumado, BA (5 anos); 4. Euclides da Cunha, 
BA (5 anos); 5. Petrolina, PE (7 anos); 6. Trindade, PE (6 anos); 7. Souza, PB (7 anos); 8. Umbuzeiro, PB (4 
anos); 9. Barbalha, CE (6 anos), e 10. Pedro Avelino, RN (5 anos).
mc região de microclima
Fonte: Drumond e Oliveira (2006).

 

         

Localidade/Volume cilíndrico (m3/ha.ano-1)
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9 10

E. alba 12,2

 
6,3

 
  4,0

 
  6,8

 
  2,7

   
3,6

 
-

 
  1,9

 
  3,6 2,4

E. camaldulensis
 

60.8
 

8,0
 

44,2
 

25,6
 

  8,5
 
19,1

 
41,6

 
14,4

 
10,0 9,6

E. citriodora 38,0 5,3 54,1 24,2  -  19,7  -    6,5    9,6 9,0

E. crebra   7,5
 

5,2
 

  8,0
 

  9,9
 

16,2
 
24,2

 
-

 
  2,0

 
-

 
-

E. exserta 28,9

 
5,2

 
27,8

 
25,7

 
-

 
23,3

 
-

 
10,0

 
10,2 5,0

E. microtheca

 

  0,9

 

4,8

 

-

 

  1,8

 

  2,1

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

E. tereticornis - 5,9 62,5 23,0 10,3 23,4 -   7,0 26,0 -

Na Figura 13, observam-se os índices de déficit hídrico para os municípios 

representativos das três situações bioclimáticas da região semiárida do Nordeste 

brasileiro (GOLFARI; CASER, 1977). Nas localidades que apresentam valores 

médios de déficit hídrico acima de 120 mm, não é recomendável o plantio 

comercial de nenhuma espécie florestal com expectativa de retorno econômico.
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Figura 12. Eucalyptus camaldulensis aos 
14 anos de idade em Petrolina, PE.
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Figura 13. Balanço hídrico de diferentes localidades do Semiárido brasileiro. Fonte: Golfari e 
Caser (1977).

digitaria, que, aos 27 meses de idade do eucalipto, o capim aos 8 meses de 

estabelecido apresentou 30% de ocupação da área plantada (Figura 15). Para o 

eucalipto, a sobrevivência foi de 90%, enquanto que o crescimento médio em 

altura foi de 10,8 m, sendo o crescimento médio em diâmetro igual a 8,2 cm.

Figura 14. Cultivo do feijão caupi nas 
entrelinhas do plantio de Eucalyptus 
sp. aos 80 dias de idade, na Chapada 
do Araripe, Araripina, PE.
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Figura 15. Eucalipto x capim-digitaria 
aos 27 meses de idade na Chapada do 
Araripe, Araripina, PE.
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Segundo trabalho que vem sendo desenvolvido por Drumond et al. (2009), em 

fase inicial de implantação de um sistema de integração Lavoura-Pecuária-

Floresta, na Chapada do Araripe, o plantio de híbridos de Eucalyptus para 

produção de madeira para lenha, com o cultivo do feijão caupi nas entrelinhas 

na fase inicial (Figura 14), favoreceu a redução dos custos de implantação do 

empreendimento florestal, colhendo, aos 80 dias de implantação do ensaio, o 
-1equivalente a 800 kg.ha  de feijão. Nesta mesma área, plantou-se o capim-

Em Petrolina, PE, com o objetivo de reduzir os custos de reflorestamento na 

região semiárida, por meio de consórcio de espécies florestais com gramíneas, 

Lima (1999) estudou a viabilidade do plantio do Eucalyptus crebra F. Muell. em 

diferentes espaçamentos (3,0 m x 1,0 m; 3,0 m x 2,0 m; 3,0 m x 3,0 m; 3,0 m x 4,0 

m e 3,0 m x 5,0 m) associado ao capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.). A implantação 

da gramínea foi feita um ano após o plantio do eucalipto, que apresentava altura 

média de 1,69 m e 83% de sobrevivência. Três anos após a implantação, toda a 

área experimental estava ocupada pela gramínea e as plantas de E. crebra estavam 

com altura média de 4,3 m, não havendo diferenças significativas entre os 

tratamentos analisados. Para sobrevivência, constataram-se diferenças 
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Figura 12. Eucalyptus camaldulensis aos 
14 anos de idade em Petrolina, PE.
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Figura 13. Balanço hídrico de diferentes localidades do Semiárido brasileiro. Fonte: Golfari e 
Caser (1977).

digitaria, que, aos 27 meses de idade do eucalipto, o capim aos 8 meses de 

estabelecido apresentou 30% de ocupação da área plantada (Figura 15). Para o 

eucalipto, a sobrevivência foi de 90%, enquanto que o crescimento médio em 

altura foi de 10,8 m, sendo o crescimento médio em diâmetro igual a 8,2 cm.

Figura 14. Cultivo do feijão caupi nas 
entrelinhas do plantio de Eucalyptus 
sp. aos 80 dias de idade, na Chapada 
do Araripe, Araripina, PE.
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Figura 15. Eucalipto x capim-digitaria 
aos 27 meses de idade na Chapada do 
Araripe, Araripina, PE.
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Segundo trabalho que vem sendo desenvolvido por Drumond et al. (2009), em 

fase inicial de implantação de um sistema de integração Lavoura-Pecuária-

Floresta, na Chapada do Araripe, o plantio de híbridos de Eucalyptus para 

produção de madeira para lenha, com o cultivo do feijão caupi nas entrelinhas 

na fase inicial (Figura 14), favoreceu a redução dos custos de implantação do 

empreendimento florestal, colhendo, aos 80 dias de implantação do ensaio, o 
-1equivalente a 800 kg.ha  de feijão. Nesta mesma área, plantou-se o capim-

Em Petrolina, PE, com o objetivo de reduzir os custos de reflorestamento na 

região semiárida, por meio de consórcio de espécies florestais com gramíneas, 

Lima (1999) estudou a viabilidade do plantio do Eucalyptus crebra F. Muell. em 

diferentes espaçamentos (3,0 m x 1,0 m; 3,0 m x 2,0 m; 3,0 m x 3,0 m; 3,0 m x 4,0 

m e 3,0 m x 5,0 m) associado ao capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.). A implantação 

da gramínea foi feita um ano após o plantio do eucalipto, que apresentava altura 

média de 1,69 m e 83% de sobrevivência. Três anos após a implantação, toda a 

área experimental estava ocupada pela gramínea e as plantas de E. crebra estavam 

com altura média de 4,3 m, não havendo diferenças significativas entre os 

tratamentos analisados. Para sobrevivência, constataram-se diferenças 

SEMIÁRIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAÇÃO ESPÉCIES ARBÓREAS EXÓTICAS DE USO MÚLTIPLO...

267266



significativas, que corresponderam a 11% no menor espaçamento (3,0 m x 1,0 

m) e a 52% no espaçamento mais amplo (3,0 m x 5,0 m). A produção média de 
-1matéria seca de capim foi de 7,1 t.ha , com média de seis touceiras por metro 

quadrado. A altura média de plantas de Eucalyptus crebra no Município de 

Petrolina, PE, aos quatro anos de idade, foi de 4,1 m para a melhor procedência, 

quando plantada em população isolada, apresentando sobrevivência média de 

96% (DRUMOND et al., 2004).

Outra experiência de sistema agrossilvicultural conduzida na Embrapa 

Semiárido foi um ensaio envolvendo o consórcio eucalipto (Eucalyptus 

camaldulensis Dehnh.) x capim-urocloa (Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy). 

Conforme Oliveira (1999), o capim-urocloa é uma gramínea que tem 

apresentado bom desempenho no sertão de Pernambuco, sendo considerada a 

segunda opção depois do capim-buffel. Nos anos com precipitações acima da 

média local (560 mm), ele se mostra bastante agressivo. Com relação ao 

eucalipto, as pesquisas com espécies/procedências começaram em Petrolina, PE 

no final da década de 1970, tendo o E. camaldulensis se destacado como uma das 

mais tolerantes às  condições edafoclimáticas da região.

Uma área experimental com essa espécie, estabelecida no Campo Experimental 

da Caatinga, da Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE, foi invadida 

naturalmente por capins introduzidos em áreas próximas, sendo o capim-

urocloa predominante, ocupando 90% da cobertura do estrato herbáceo. Nessa 

área, bovinos machos foram colocados para pastejo em 1991 e 1992, durante 

três meses em cada ano. Os bovinos ganharam, em média, 650 g por animal por 

dia nos dois períodos. Com relação ao rendimento volumétrico do eucalipto, os 

resultados (Tabela 9) mostram que mesmo que as árvores na área sob pastejo já 

tivessem apresentado volume de madeira maior desde o início, a diferença se 

acentuou, tornando-se significativa (P<0,1). Esta diferença, provavelmente, se 

deve ao controle das invasoras exercido pelos bovinos durante o período de 

pastejo.

Tabela 9. Volume de madeira do eucalipto antes da entrada dos animais (1990) e nos dois 
períodos após a saída dos animais (1992-1993).

Na mesma coluna, médias com letras iguais não diferem entre si (teste T; P<0,1).
Fonte: Ribaski et al. (1993).

Considerações finais

No Semiárido brasileiro, o comportamento silvicultural das espécies leucena, 

algaroba e gliricídia, em áreas de sequeiro, tem-se mostrado bastante promissor, 

principalmente quando são levados em consideração a densidade da madeira, o 

rendimento gravimétrico de carbonização e os teores de carbono fixo e cinza 

apresentados pela leucena e pela algarobeira.

A boa adaptação das espécies às condições semiáridas do Nordeste brasileiro, 

aliada ao bom desenvolvimento silvicultural, em face de sua característica de 

múltiplo uso, torna a leucena, a gliricídia e a algarobeira excelentes alternativas 

energéticas e forrageiras para as condições de baixo índice pluviométrico.

Na Chapada do Araripe, o sistema integração Lavoura-Pecuária-Floresta, 

utilizando híbridos de Eucalyptus como espécie madeireira, consorciado com 

feijão caupi na fase inicial do plantio florestal, pode reduzir os custos de 

implantação do empreendimento florestal e, posteriormente, com o 

estabelecimento do capim-digitaria, poderá atender à demanda forrageira e de 

lenha para uso nas calcinadoras.

Dentre as espécies introduzidas pela Embrapa Semiárido na região, as que mais 

se destacaram em produtividade de madeira foram E. camaldulensis, E. 

tereticornis, E. crebra e E. exserta, sendo E. camaldulensis a espécie que apresentou o 

maior incremento médio anual na maioria das localidades testadas.

O uso das espécies leucena, gliricídia, algarobeira e eucalipto poderá 

proporcionar as seguintes vantagens: a) preservação das espécies nativas 

Volume de madeira (m3.ha-1)

 

Tratamento 

 

1990

 
1992

 
1993

Área sem pastejo 
 

47,2
 

a
 

59,6
 

a
 

65,1 a

Área sob pastejo  51,3  a  67,4  b  73,0 b

Diferença 
 

4,1
 

7,8
 

7,9
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significativas, que corresponderam a 11% no menor espaçamento (3,0 m x 1,0 

m) e a 52% no espaçamento mais amplo (3,0 m x 5,0 m). A produção média de 
-1matéria seca de capim foi de 7,1 t.ha , com média de seis touceiras por metro 

quadrado. A altura média de plantas de Eucalyptus crebra no Município de 

Petrolina, PE, aos quatro anos de idade, foi de 4,1 m para a melhor procedência, 

quando plantada em população isolada, apresentando sobrevivência média de 

96% (DRUMOND et al., 2004).

Outra experiência de sistema agrossilvicultural conduzida na Embrapa 

Semiárido foi um ensaio envolvendo o consórcio eucalipto (Eucalyptus 

camaldulensis Dehnh.) x capim-urocloa (Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy). 

Conforme Oliveira (1999), o capim-urocloa é uma gramínea que tem 

apresentado bom desempenho no sertão de Pernambuco, sendo considerada a 

segunda opção depois do capim-buffel. Nos anos com precipitações acima da 

média local (560 mm), ele se mostra bastante agressivo. Com relação ao 

eucalipto, as pesquisas com espécies/procedências começaram em Petrolina, PE 

no final da década de 1970, tendo o E. camaldulensis se destacado como uma das 

mais tolerantes às  condições edafoclimáticas da região.

Uma área experimental com essa espécie, estabelecida no Campo Experimental 

da Caatinga, da Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE, foi invadida 

naturalmente por capins introduzidos em áreas próximas, sendo o capim-

urocloa predominante, ocupando 90% da cobertura do estrato herbáceo. Nessa 

área, bovinos machos foram colocados para pastejo em 1991 e 1992, durante 

três meses em cada ano. Os bovinos ganharam, em média, 650 g por animal por 

dia nos dois períodos. Com relação ao rendimento volumétrico do eucalipto, os 

resultados (Tabela 9) mostram que mesmo que as árvores na área sob pastejo já 

tivessem apresentado volume de madeira maior desde o início, a diferença se 

acentuou, tornando-se significativa (P<0,1). Esta diferença, provavelmente, se 

deve ao controle das invasoras exercido pelos bovinos durante o período de 

pastejo.

Tabela 9. Volume de madeira do eucalipto antes da entrada dos animais (1990) e nos dois 
períodos após a saída dos animais (1992-1993).

Na mesma coluna, médias com letras iguais não diferem entre si (teste T; P<0,1).
Fonte: Ribaski et al. (1993).

Considerações finais

No Semiárido brasileiro, o comportamento silvicultural das espécies leucena, 

algaroba e gliricídia, em áreas de sequeiro, tem-se mostrado bastante promissor, 

principalmente quando são levados em consideração a densidade da madeira, o 

rendimento gravimétrico de carbonização e os teores de carbono fixo e cinza 

apresentados pela leucena e pela algarobeira.

A boa adaptação das espécies às condições semiáridas do Nordeste brasileiro, 

aliada ao bom desenvolvimento silvicultural, em face de sua característica de 

múltiplo uso, torna a leucena, a gliricídia e a algarobeira excelentes alternativas 

energéticas e forrageiras para as condições de baixo índice pluviométrico.

Na Chapada do Araripe, o sistema integração Lavoura-Pecuária-Floresta, 

utilizando híbridos de Eucalyptus como espécie madeireira, consorciado com 

feijão caupi na fase inicial do plantio florestal, pode reduzir os custos de 

implantação do empreendimento florestal e, posteriormente, com o 

estabelecimento do capim-digitaria, poderá atender à demanda forrageira e de 

lenha para uso nas calcinadoras.

Dentre as espécies introduzidas pela Embrapa Semiárido na região, as que mais 

se destacaram em produtividade de madeira foram E. camaldulensis, E. 

tereticornis, E. crebra e E. exserta, sendo E. camaldulensis a espécie que apresentou o 

maior incremento médio anual na maioria das localidades testadas.

O uso das espécies leucena, gliricídia, algarobeira e eucalipto poderá 

proporcionar as seguintes vantagens: a) preservação das espécies nativas 
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lenhosas; b) produção de forragem, em quantidade e qualidade, superior às da 

pastagem nativa; c) produção de lenha em menor espaço e tempo, e d) utilização 

em sistemas agroflorestais.
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