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Capítulo 4 
Plantios consorciados de eucalipto e acácia: uma opção 

complementar às monoculturas de eucalipto?

Bouillet J.P, Gonçalves, J.L.M., le Maire G., Robin A, Paula R.R.,  
Voigtlaender M., de Oliveira I.R., Bordron B., Nouvellon Y., Laclau J.P

INTRODUÇÃO

No Brasil, plantações de eucalipto cobrem cerca de 7,6 milhões de hectares (IBGE, 
2019). Para manter produtividades elevadas e sustentável durante as rotações, a fertilização 
é essencial (Gonçalves et al., 2013). A fertilização nitrogênada apresenta frequentemente uma 
forte resposta nos estágios iniciais de crescimento das árvores. Além disso, sem adubação 
nitrogenada, o balanço de N torna-se negativo colocando em risco a sustentabilidade 
das plantações de eucalipto (Laclau et al., 2010). No entanto, os fertilizantes nitrogenados 
têm um custo elevado (300-400 US$ tonelada-1 FOB de uréia em 2021), e o cenário é 
de uma tendência de aumento no médio e longo prazo. Por exemplo, o preço da uréia foi 
multiplicado por > 4 vezes entre 2001 e 2021 (https://www.indexmundi.com/commodities). 
Nessa perspectiva, a associação de espécies leguminosas fixadoras de N com eucaliptos 
é uma alternativa ao uso de fertilizantes. E, não somente para reduzir significativamente a 
fertilização nitrogenada, mas também diminuir a demanda de fertilizantes fosfatados, graças 
a uma melhor biodisponibilidade do P do solo (Waithaisong et al., 2020). Além disso, as 
interações ecológicas de facilitação e complementaridade entre as espécies pode levar, sob 
certas condições, a uma maior produção de biomassa em plantações mistas em relação às 
monoculturas (Forrester et al., 2006; Marron and Epron, 2019).

DESENHO E CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS

Neste contexto, foi instalada uma rede de experimentos sobre plantios mistos no Brasil 
e no Congo em 2004 e 2005. O objetivo foi quantificar o funcionamento hídrico, de carbono 
e mineral das plantações consorciadas de Eucalyptus grandis ou E. urophylla * grandis com 
Acacia mangium em condições ecológicas contrastantes: Estação Experimental da USP-
ESALQ (Itatinga - SP), empresa Suzano (Bofete - SP), empresa International Paper (Luiz 
Antonio - SP), empresa Cenibra (Santana de Paraiso - MG) e CRDPI (Pointe-Noire - Congo).

No período do estudo a precipitação média anual variou de 1130 mm a 1420 mm nos sítios 
estudados. Os locais cobriam uma faixa relativamente grande de temperaturas médias anuais 
(de 19,0°C na USP a 25,7°C no Congo), umidade atmosférica média (de 65-71% no Brasil a 81% 
no Congo) e duração da estação seca (de 2 meses na USP e Suzano a 4 meses no Congo). 
Os solos foram classificados como Ferralsols na USP, Cenibra e Suzano e Ferralic arenosols na 
International Paper (IP) e no Congo (classificação da FAO). O pH foi classificado como ácido 
(entre 4,5 e 5,8) com baixa quantidade de nutrientes disponíveis no solo em todos os locais 
analisados. Os solos diferiram em textura, com teores de argila variando de 10-15% no Congo e 
IP, a 50-70% na Cenibra. No Congo, os solos estudados são muito empobrecidos em N.

Os tratamentos foram instalados em 4 blocos: 1) 100A: A. mangium; 2) 100E: Eucalyptus 
com fertilização igual à de referência (sem N); 3) 100E+N: Eucalyptus com adubação igual 
à de referência (com N, similar as doses nas empresas da região); 4) 25A:100E: 100% de 
Eucalyptus + 25% de A. mangium; 5) 50A:100E: 100% de Eucalyptus + 50% de A. mangium; 
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6) 100A:100E: 100% de Eucalyptus + 100% de A. mangium; 7) 50A:50E: 50% de Eucalyptus + 
50% A. mangium.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os tratamentos aditivos (nA:100E) apresentaram uma produção total maior (+5% a +40%) 
no início da rotação em Itatinga, Cenibra e no Congo devido a uma complementaridade entre 
as espécies com maior área foliar total e maior captação da luz (le Maire et al., 2013) (Figura 1). 
Entretanto, nenhuma produção adicional foi observada no sítio da IP onde condições adversas 
(i.e. baixa, umidade do ar, estação seca marcada, solo arenoso e vento) levaram a um fraco 
crescimento da A. mangium. A maior produção (+170% em relação aos monocultivos de 
Eucalyptus) para 50A:50E foi observada apenas no Congo aos 34 meses após o plantio.

Figura 1. Porcentagem de biomassa do fuste no início da rotação em comparação com 100E, 
dependendo dos locais. Diferentes letras indicam diferenças significativas entre tratamentos 
(P < 0,05): a, b, etc. para biomassa do fuste de A. mangium; a, b, etc. para biomassa de 
tronco de eucalipto; A, B, etc. para biomassa total do fuste. O incremento médio de biomassa 
do fuste no 100E aos 22-34 meses de rotação do povoamento foi de 16,8, 17,8, 11,5, 8,7, e 
4,6 Mg ha-1 ano-1 na Cenibra, Suzano, USP, International Paper (IP) e Congo, respectivamente. 
As linhas tracejadas representam o tratamento 100E.
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No Brasil, as plantações consorciadas não foram as mais produtivas aos seis anos de 
idade (Figura 2). O maior uso da água no início do plantio ocasionou uma forte competição 
intra- e interespecífica para este recurso no fim da rotação, acarretando em uma perda da 
produção adicional dos primeiros anos. Assim, nos 2 últimos anos da rotação, a eficiência 
de uso da luz foi menor nas plantações consorciadas 50A:50E em relação às monoculturas 
100E e 100A (Nouvellon et al., 2012). Ao contrário, uma produção maior (+20% a +35%) 
foi observada no Congo nos plantios mistos aos 77 meses de idade. Nesta área uma parte 
significativa da chuva foi perdida por drenagem profunda nas monoculturas de eucaliptos, 
acarretando numa menor produção (Laclau et al., 2010).

Desta forma, observou-se uma complementaridade entre as espécies na rotação inteira, 
resultando em uma melhor captação dos recursos (luz e água) e uma maior produção 

Figura 2. Porcentagem de biomassa do fuste no fim da rotação em comparação com 100E, 
dependendo dos locais. Diferentes letras indicam diferenças significativas entre tratamentos 
(P < 0,05): a, b, etc. para biomassa do fuste de A. mangium; a, b, etc. para biomassa de 
tronco de eucalipto; A, B, etc. para biomassa total do fuste. O incremento médio de biomassa 
do fuste no 100E aos 72-77 meses de rotação do povoamento foi de 20.8, 21.1, 18.2, 20.6, and 
7.6 Mg ha-1 ano-1 em Cenibra, Suzano, USP, International Paper (IP) e Congo, respectivamente. 
As linhas tracejadas representam o tratamento 100E.
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dos povoamentos (Bouillet et al., 2013). Além disso, os eucaliptos puderam aproveitar 
da facilitação por meio da fixação biológica de N2 pela A. mangium (Bouillet et al., 2008; 
Paula et al., 2018) e transferência de N (Paula et al., 2015; de Oliveira et al., 2021).

CONCLUSÃO

Os plantios mistos de Eucalyptus e Acacia mangium podem ser uma alternativa às 
monoculturas de eucaliptos, sobretudo em condições sub-ótimas e/ou marginais para o 
desenvolvimento do Eucalyptus, mas favoráveis para A. mangium (e.g. alta temperatura e 
umidade do ar; alta deficiência de nitrogênio no solo). Essas condições são observadas em 
algumas regiões do Brasil (Santos et al., 2016). O uso de espécies fixadoras de N2 como a A. 
mangium é interessante para pequenos produtores que desejam e/ou precisam reduzir as 
despesas com adubação nitrogenada, e diversificar as oportunidades de mercado com a 
madeira e outros produtos não madeireiros. As empresas também podem se beneficiar desse 
sistema, se levarem em conta que as acácias australianas (A. mangium, A. crassicarpa, A. 
auriculiformis) são altamente utilizadas no sudeste asiático para a produção de celulose (https://
www.aprilasia.com/en/our-media/articles/why-we-use-the-acacia-tree; Haque et al., 2019).

Em adição, plantações mistas geram ambiente mais propício para a biodiversidade. 
Estudos mostraram que esses plantios aumentam a biodiversidade dos organismos aéreo 
e do solo, especialmente aqueles relacionados ao ciclo do nitrogênio (Perreira et al., 2017), 
melhorando a reciclagem de elementos minerais e o balanço de nutrientes (Santos et al, 
2017; Voigtlaender et al., 2019). Um outro efeito da biodiversidade nas plantações florestais, 
é reduzir os riscos fitossanitários (Liu et al., 2018), e aumentar a resiliência das plantações 
florestais face às mudanças climáticas.
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