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Desempenho Inicial de Clones de Eucalipto no
Litoral do Estado do Ceara

Jodo Alencar de Sousa’
Alisson Moura Santos?

Diva Correia®

José Walter Rabelo Gadelha*
José Dionis Matos Araujo®

Resumo - Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho silvicultural
de diferentes clones de Eucalyptus spp. sob condicbes edafoclimaticas
do litoral cearense. O experimento foi implantado em margo de 2018 na
Fazenda Cobrate/COPAN, localizada em Aracati, CE, com 33 clones hibridos
de eucaliptos, obtidos junto a empresa ECO Empreendimentos Ambientais.
O experimento foi instalado em delineamento de blocos ao acaso, com
33 tratamentos (clones), quatro repeticdes, espacamento de 3 m x4 m e
parcelas constituidas por oito arvores, sendo duas linhas de quatro arvores.
Adotou-se bordadura simples no entorno do experimento. As avaliagdes
foram realizadas nas idades de 12, 31 e 43 meses apds o plantio. Avaliou-se
a sobrevivéncia, o didmetro a altura do peito (DAP) e a altura total. A taxa de
mortalidade foi de 1,99% aos 43 meses. Os clones 11 e 17 apresentaram
as maiores produtividades de madeira, com incremento médio anual (IMA)
em volume de 40,47 e 36,41 md.ha'.ano", respectivamente. Os clones

' Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza,
CE

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Engenharia Florestal, pesquisador da Embrapa Florestas, Colombo, PR

3 Bidloga, doutora em Recursos Florestais, pesquisadora da Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, CE

4 Engenheiro-agrénomo, Grupo J. Macédo, Fortaleza, CE

5 Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, Fortaleza, CE
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apresentaram diferencas entre si, indicando possibilidade de selegdo de
clones superiores. Evidentemente, por se tratar de avaliagdes em regido nao
tradicional no cultivo de eucalipto, é fundamental a realizagdo de avaliagcdes
em idades mais avangadas para validagao dos resultados.

Termos para indexacgéo: teste clonal, tolerancia a seca, fronteiras florestais,
produtividade florestal.
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Initial Performance of Eucalyptus Clones on the
Coast of Ceara State

Abstract - This work aimed to evaluate the silvicultural performance of different
clones of Eucalyptus spp. under edaphoclimatic conditions of the coast of
Ceara. The experiment was implemented in March 2018, at Fazenda Cobrate/
COPAN, located in Aracati, CE, with 33 hybrid Eucalyptus clones obtained
from the company ECO Empreendimentos Ambientais. The experiment was
established in a randomized block design, with 33 treatments (clones), four
replications, spacing of 3 m x 4 m and eighth trees per plot. Data diameters at
breast height (DBH), total height and survival were taken at the ages of 12, 31
and 43 months. The mortality rate was 1.99% at 43 months. Clones 11 and 17
showed higher yields of wood, with average annual increment (IMA) of 40.47
and 36.41 m3.ha"'.year", respectively. The clones showed differences among
each other, indicating the possibility of selecting superior clones. Evidently, as
evaluations are carried out in new areas in the cultivation of eucalypts, it is
essential to continue the evaluations at more advanced ages to validate the
results.

Index terms: clonal test; drought tolerance; forest frontiers; forest productivity.
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Introducao

Os plantios comerciais florestais, tradicionalmente concentrados nas
regides Sul e Sudeste do pais, vém ha algum tempo sinalizando tendéncia de
expanséo para as demais regides do territorio nacional. Os principais fatores do
crescimento de plantios comerciais florestais, em novas fronteiras agricolas,
sdo o aumento da demanda por madeira fora das regides tradicionalmente
produtoras, os valores elevados dos precos das terras nas regides Sul e
Sudeste e o alto custo do transporte nas distancias continentais do pais,
0s quais tém direcionado o aumento no cultivo de espécies florestais em
novas fronteiras agricolas, como forma de atender a demanda por madeira,
principalmente como fonte energética incialmente (Reis et al., 2021).

O Nordeste brasileiro € uma regido potencial para expansao do setor de
florestas plantadas, sobretudo para o cultivo de eucaliptos (Gongalves et al.,
2016), que é a principal espécie florestal plantada no Brasil. Os investimentos
em pesquisa e desenvolvimento para viabilizar altas produtividades,
organizagado do setor, minimizar os riscos de investimentos e assegurar o
minimo de impacto ambiental s&o vitais para o estabelecimento de plantacées
florestais e, consequentemente, consolidacdo e aumento dos parques
industriais.

O estado do Ceara tem cerca de 750 industrias de méveis, sendo o oitavo
produtor de mdveis do pais, com destaque para os polos moveleiros dos
municipios de Marco, Jaguaribe, Iguatu e Fortaleza (Correia et al., 2017).
O municipio de Aracati esta situado a 150 km do polo moveleiro de Fortaleza,
o qual é o segundo maior polo moveleiro e maior consumidor de madeira do
Ceara. Além disso, o municipio de Aracati tem recebido empreendimentos
de grande porte de diferentes segmentos, com destaque para industria de
sucos, pescados, cal¢cados e energia edlica. Na agropecuaria, os destaques
séo para a producgao de caju, coco, bovinos, suinos e aves.

Como a maioria das cidades litordneas do Ceara, Aracati também é
um polo econdmico de servigos, com destaque para o turismo, sendo o
segundo local mais visitado do Ceara, o que demanda constante ampliacéo
da infraestrutura local e, consequentemente, o consumo de madeira. Todos
esses segmentos tém cada vez mais demandado energia, cuja demanda tem
sido atendida apenas pela fonte hidrelétrica. Contudo, isso vem mudando
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nas Ultimas décadas, com a utilizacdo cada vez maior de outras fontes
renovaveis e, dentre essas, a biomassa vem se destacando como uma
alternativa rentavel. No Ceara, em particular no municipio de Aracati, novos
empreendimentos industriais e agropecuarios vém sendo desenhados dentro
dessa nova tendéncia, e até mesmo os empreendimentos existentes estao
se adequando e modificando suas estruturas operacionais para migrar ou
expandir o uso de biomassa como fonte renovavel de geracao de energia.

Introduzidas no Brasil ha mais de 150 anos, as espécies do género
Eucalyptus (Myrtaceae) sdo nativas da Australia e regides vizinhas (Timor,
Indonésia, Papua Nova Guiné, Sul das Filipinas), porém com predominancia
na Australia (Eldridge et al.,1993). O género possui mais de 900 espécies
(Brooker; Kleinig, 2006). Com os primeiros estudos iniciados em 1904, apés
um excelente e amplo trabalho de melhoramento genético realizado no
Brasil, esse género possui atualmente as espécies florestais mais cultivadas
no pais, sendo amplamente plantadas e utilizadas como matéria-prima em
diversos segmentos de varios setores produtivos, como fabricagdo de papel
e celulose, energia, serraria, siderurgia, fabricagdo de compensados, estacas
e mourdes, movelaria, medicamentos, entre outros fins (Alfenas et al., 2004).

Isso foi possivel devido a 6tima adaptagdo das espécies de
Eucalyptus spp. as nossas condigdes edafoclimaticas, ao rapido crescimento,
a alta versatilidade de uso e a qualidade da madeira, além do arcaboucgo
tecnologico desenvolvido para essa espécie (Mora; Garcia, 2000). Atualmente
a silvicultura brasileira, especialmente voltada para o cultivo de eucalipto,
detém uma das mais avangadas tecnologias para a producao florestal do
mundo, colocando o pais em posi¢do de vanguarda e destaque no cenario
mundial. Os patamares de produtividade média atingem aproximadamente
37 mé.ha'.ano' em rotagdes de 5 a 7 anos (Iba, 2021). Todo esse avanco foi
possivel devido aos inumeros trabalhos de melhoramento genético e técnicas
silviculturais desenvolvidas ao longo de varios anos, fato que possibilitou o
estabelecimento dos cultivos de eucaliptos em diferentes regides brasileiras
(Castro et al., 2016; Mora; Garcia, 2000).

No Nordeste brasileiro, em particular no Ceara, os estudos voltados para
a producao florestal, em especial de selecdo de espécies, sdo escassos.
Além disso, as caracteristicas edafoclimaticas peculiares da regido, com
baixa precipitagédo, irregularidade das chuvas e solos diferentes dos
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tradicionalmente utilizados para o cultivo do eucalipto, tornam-se um risco
para o sucesso do cultivo dessa espécie. Portanto, estudos que visem a
selecao de materiais genéticos que se adaptem as condi¢des edafoclimaticas
da regido sdo fundamentais para o sucesso do cultivo de eucaliptos.

Informacgdes sobre desenvolvimento, como crescimento em altura,
didmetro a altura do peito (DAP) e volume de madeira, além das caracteristicas
silviculturais, como retidao de fuste, fitossanidade, espessura e quantidade
de galhos, sdo essenciais e subsidiam a silvicultura e o manejo dos cultivos
florestais, pois proveem informagdes do potencial e permitem quantificar o
tempo necessario para as arvores cultivadas alcancarem uma determinada
producao e padréao de qualidade, o que permite tomadas de decisao e avaliar
economicamente o cultivo.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho
silvicultural de diferentes clones de Eucalyptus spp. sob condi¢des
edafoclimaticas do litoral cearense.

Material e Métodos

O teste clonal de Eucalyptus spp. foi implantado em marco de 2018,
em area da Fazenda Cobrate/COPAN do Grupo J. Macédo, localizada no
municipio de Aracati, CE. A area esta localizada a uma distancia de 150 km
de Fortaleza, CE, com as seguintes coordenadas geograficas: 4°38'11,4”’S e
37°38'12,0"W. O tipo de clima da regiao é Tropical Quente Semiarido Brando,
de acordo com o Instituto de Pesquisa e Estatistica Econémica do Ceara
(2018), com duas alternancias de estagédo, uma chuvosa (janeiro a maio) e a
outra seca (junho a dezembro). A precipitacdo média anual é de 1.024 mm,
com temperatura média anual de 27,5 °C, umidade relativa do ar média anual
de 74,9%. A altitude é de 31 m, e a velocidade média dos ventos de 22,3 km/h.
Durante todo o periodo de realizagéo do experimento, foram coletados dados
de precipitagdo na area experimental (Figura 1).

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Quartzarénico
(Embrapa, 2013) e apresentava as seguintes caracteristicas na camada de
0 a 20 cm: pH (H,O) = 5,48, matéria organica = 6,42 g/kg; P = 2,52 mg/
dmd e 0,28, 22,2, 2,8, 0,0 e 13,8 mmolc/dm® de K*, Ca?", Mg?, Na*, e H*AI**,
respectivamente; SB = 25,4; CTC = 39 e na camada de 20-40 cm: pH (H,0)
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= 5,82; matéria organica = 4,12 g/kg; P = 1,44 mg/dm® e 0,22, 11,6, 2,0,0,0 e
6,0 mmolc/dm?® de K*, Ca?*, Mg?*, Na*, e H*AI**, respectivamente; SB = 13,4,
CTC =19,8.

Distribuicdo da Precipitacdo Pluviometrica
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica de janeiro de 2018 a dezembro
de 2021 da Fazenda Cobrate/COPAN, localizada no municipio de Aracati, CE, 2021.

Na ocasido do planejamento experimental, realizou-se uma grande
prospecgao junto a viveiros e empresas de varias regides do Brasil, de modo
a obter clones hibridos interespecificos constituidos por espécies com maior
probabilidade de adaptacdo as condigdes ambientais do Ceara.

O teste clonal foi implantado com 33 clones multiespécies de eucaliptos,
obtidos junto a empresa parceira ECO Empreendimentos Ambientais Ltda —
viveiro de producdo de mudas em Teresina, Pl. Os clones utilizados foram
desenvolvidos com foco na obtengao de gendtipos superiores, adaptados as
condic¢des edafoclimaticas da regido Nordeste, sobretudo quanto a tolerancia
ao déficit hidrico. Os clones sao provenientes de cruzamentos intra e
interespecificos dentre as espécies: E. urophylla, E. tereticornis, E. brassiana,
E. grandis e E. camaldulensis. A discriminacao dos clones em avaliagao esta
disposta na Tabela 1.
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Tabela 1. Discriminagao dos clones de eucalipto utilizados no teste clonal em Aracati,
CE.

Clones Constituicao genética

1 E. brassiana x Eucalyptus spp.
2 E. urophylla x E. tereticornis
3 E. urophylla x E. tereticornis
4 E. urophylla x E. tereticornis
5 E. urophylla x E. brassiana
6 (E. urophylla x E. tereticornis) x E. pellita
7 E. urophylla x E. tereticornis
8 E. urophylla x E. brassiana
9 E. urophylla x E. tereticornis
10 E. grandis x E. tereticornis
11 E. urophylla x E. tereticornis
12 Eucalyptus spp.

13 Eucalyptus spp.

14 Eucalyptus spp.

15 Eucalyptus spp.

16 Eucalyptus spp.

17 Eucalyptus spp.

18 Eucalyptus spp.

19 Eucalyptus spp.

20 Eucalyptus spp.
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Tabela 1. Discriminagéo dos clones de eucalipto utilizados no teste clonal em Aracati,
CE.

Clones Constituicao genética

21 Eucalyptus spp.

22 Eucalyptus spp.

23 Eucalyptus spp.

24 Eucalyptus spp.

25 Eucalyptus spp.

26 E. urophylla x Eucalyptus spp.
27 E. tereticornis x E. urophylla
28 E. tereticornis x E. urophylla
29 (E. urophylla x E. tereticornis) x E. pellita
30 E. camaldulensis x E. grandis
31 E. urophylla x E. grandis
32 E. saligna

68 E. urophylla x E. grandis

O experimento foi instalado em margo de 2018 num delineamento de
blocos ao acaso (DBC), com 33 tratamentos (clones), quatro repeticoes e
parcelas constituidas por oito arvores, sendo duas linhas de quatro arvores.
Adotou-se uma bordadura simples em torno do experimento. O espagamento
utilizado foi 3 m x 4 m. No entorno da area experimental, do lado dos ventos
predominantes (Leste), foi instalado um quebra-vento com eucaliptos, em
quincéncio, no espagamento 3 mx2m. Nas Figurasde 2 a 7, sdo apresentadas
as etapas da implantagéo do experimento.



Foto: Jodo Alencar de Sousa

Foto: Jodo Alencar de Sousa
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Figura 3. Plantio do teste clonal de eucaliptos em Aracati, CE.
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Foto: Jodo Alencar de Sousa
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Figura 4. Viséo geral do teste clonal de eucaliptos em Aracati, CE.

Figura 5. Visdo geral do teste clonal de eucaliptos em Aracati, CE.
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Figura 6. Implantacdo do quebra-vento do teste clonal de eucaliptos em Aracati, CE.

Os procedimentos silviculturais utilizados foram os comumente adotados
no monocultivo do eucalipto em plantios comerciais. Apds a limpeza e
o preparo da area, foram feitas as covas com cavadeira articulada, numa
profundidade de aproximadamente 40 cm. Foram utilizados no plantio 2 L/cova
de hidrogel. Na ocasido do plantio, foi realizado tratamento das mudas por
meio da imersao em solu¢do com cupinicida (imidacloprido) a 350 g i.a/100 L
e 2% de monoamonio fosfato (MAP). A fosfatagem foi realizada em cova, na
dosagem de 180 g/muda de superfosfato simples, a uma profundidade de
aproximadamente 40 cm. A adubacéao de plantio foi efetuada com aplicagao
de 180 g/muda de NPK (10-28-20) em covetas laterais. Apos o plantio, foram
também realizadas trés adubacdes de cobertura com 80 g/muda de NPPK
(20-00-20) e 40 g/muda de FTE Br12, sendo realizadas todas no periodo
chuvoso. No final do periodo chuvoso da regido, na segunda quinzena de
maio de 2018, foi realizada a adubagdo com 10 g de acido bérico por planta,
como prevencao a seca dos ponteiros.



Foto: Jodo Alencar de Sousa
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Figura 7. Quebra-vento do teste clonal
2021. Aracati, CE.
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de eucaliptos (lado esquerdo da foto) em
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Realizou-se irrigacdo de salvamento das mudas, com 10 L de agua no
inicio e 20 L no final do periodo seco, com hidrogel especifico para irrigagao
na dosagem de 100 g para cada 1.000 litros de agua, sendo utilizado um
caminh&o-pipa para operacgéo. Antes do plantio e durante a condug¢do do
experimento, foi realizado o combate as formigas e aos cupins, com isca e
po a base de fipronil ou imidacloprido em doses recomendadas. O replantio
foi realizado até 30 dias apds o plantio e foram replantadas apenas 12
mudas em todo o experimento. Foram realizadas capinas mecanizadas nas
entrelinhas e manual nas linhas, principalmente no periodo chuvoso, para
evitar a matocompeticao.

As avaliagcdes do experimento foram realizadas nas idades de 12, 31 e
43 meses do plantio. Foram avaliadas a sobrevivéncia, altura total, com a
utilizagdo de Hipsdbmetro Vertex, e o didmetro a altura do peito (DAP), com
auxilio de uma fita diamétrica. Avaliou-se também a ocorréncia de pragas,
doencas e presenga/auséncia de efeitos relacionados a algum estresse
(seca de ponteiro, rachaduras no tronco e queda das folhas). Por ocasiao da
primeira e segunda avaliagao, foi realizada a desrama das brotagdes laterais.
Nas Figuras 8 a 13, sdo apresentadas imagens das operacgdes realizadas.

Para estimativa de volume individual de madeira com casca, foi utilizada
a equagéao do volume do cilindro, adotando-se o fator de forma igual a 0,46
(Oliveira et al., 2020). Para calculo do incremento médio anual (IMA), foi
utilizada a razéo entre o volume estimado pelo nimero de anos de idade do
experimento, conforme expressao:

DAP? « H,

Vind=W*ﬂ*ff

em que: Vi,q: Volume individual estimado por arvore (m?); DAP: Diametro a
altura do peito (cm); Ht: altura total das arvores (m); ff: fator de forma de 0,46.

A avaliagédo genético-estatistica do experimento foi realizada por meio de
procedimentos de modelos mistos pelo método de maxima verossimilhanga
residual/melhor preditor linear nao viesado (REML/BLUP) via programa
estatistico Selegen-REML/BLUP (Resende, 2007a).



Foto: Jodo Alencar de Sousa
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Figura 8. Teste clonal com aproximadamente 12 meses em Aracati, CE.

Foto: Jodo Alencar de Sousa

Figura 9. Teste clonal com aproximadamente 24 meses em Aracati, CE.
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Foto: Jodo Alencar de Sousa

Figura 11. Teste clonal com aproximadamente 43 meses em Aracati, CE.
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Foto: Jodo Alencar de Sousa

Figura 12. Realizagdo da desrama, sendo retirado 1/3 dos ramos/galhos no teste
clonal em Aracati, CE.

Foto: Jodo Alencar de Sousa

Figura 13. Realizagédo de adubacéo de cobertura no teste clonal em Aracati, CE.
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As analises foram realizadas de acordo com o modelo estatistico proposto
por Resende (2007a):

y=Xr+Zg+ Wb + ¢,

Em que: y: vetor de dados; r: vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos
como fixos) somados a média geral; g: vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatérios); b: é o vetor dos efeitos de parcela; e: vetor
de erros ou residuos (aleatérios) e X, Z; e W: matrizes de incidéncia para os
referidos efeitos.

A partir dessas anadlises, foram obtidas as significancias dos efeitos
aleatdrios dos modelos pelo teste da razdo da verossimilhanga (LRT) e as
analises de deviances para a caracteristica DAP. As estimativas da acuracia e
dos parémetros genéticos dos clones foram obtidas ao nivel de ambiente. Os
valores genotipicos de todos os clones foram preditos via BLUP. As médias
do volume individual obtidas foram comparadas pelo teste de Scott & Knott
para melhor discriminar o ranqueamento dos clones.

Resultados e Discussao

Ataxa de mortalidade observada em todo o teste clonal em Aracati, CE, foi
muito baixa. Aos 43 meses de idade, apenas 20 individuos haviam morrido.
Considerando-se que o experimento € constituido por 1.006 individuos, a
taxa de mortalidade foi de 1,99% nessa idade. Na literatura, alguns trabalhos
conduzidos no Nordeste apresentaram taxa de mortalidade entre 2,8% e
49,3% (Drumond et al., 2009; Souza, 2019; Furlan et al., 2020). O percentual
de mortalidade encontrado no presente trabalho € um dos menores
observados na literatura. Esse resultado demonstra, inicialmente, a grande
adaptacao dos diferentes clones sob avaliagdo. Ademais, reflete também a
qualidade dos procedimentos técnico-operacionais adotados na implantagao
experimental.

Dentre os clones que apresentaram mortalidade de algum individuo no
experimento, o clone 27 foi 0 que apresentou maior nimero de mortes. Aos 43
meses de idade, esse clone apresentava 10 individuos mortos nos diferentes
blocos. Apesar de numeros ainda baixos, representa 50% da mortalidade no
experimento. Especificamente nesse clone, a mortalidade da maioria dos
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individuos ocorreu entre o 12° e 31° més. Isso pode estar associado a baixa
capacidade de adaptacao do clone as condi¢cdes edafoclimaticas da regido.

De todo modo, em termos gerais, € um percentual muito baixo, fato que
denota adaptagéo dos diferentes clones a esse ambiente. Por se tratar de uma
regiao em que ha grande caréncia por clones com adaptagao as condi¢oes
ambientais, esse resultado € importante por demonstrar boas perspectivas
para a identificacdo de clones com capacidade de sobrevivéncia sob as
condigdes ambientais do litoral cearense.

Importante ressaltar que a idade de avaliagéo realizada ainda é precoce
para afirmar assertivamente a adaptagdo. Em plantios comerciais, sobretudo
em regides com déficit hidrico, o percentual de mortalidade aumenta de
forma consideravel apds o 36° més apos o plantio. Isso ocorre em detrimento
do aumento da competicdo entre os individuos no plantio, associada a
ocorréncia de estresses abidticos e bidticos (hidrico, térmico, pragas,
doencas). E justamente devido & ocorréncia simultanea de varios eventos
desfavoraveis as arvores. Nessa fase, a depender do espagamento utilizado,
inicia-se uma maior competicdo entre os individuos no plantio. Esse fator
foi, inclusive, o motivo de se adotar um espagamento maior (12 m?arvore)
em comparagao ao espagamento tradicionalmente utilizado (6 m?/arvore) nas
regides Sul e Sudeste.

Com relagdo a avaliagdo fitossanitaria, ndo foram observados danos
significativos decorrentes do ataque de pragas ou doencgas. Nos clones que
apresentaram baixa adaptagéo, observou-se a ocorréncia de alguns efeitos
relacionados ao estresse hidrico, sendo a seca de ponteiro o fator de maior
ocorréncia.

E apresentada, na Tabela 2, a significancia dos efeitos genotipicos dos
diferentes clones aos 43 meses de idade. A analise de deviance (ANADEV) é
analoga a analise de variancia, a qual € conduzida para avaliar as significancias
do modelo estatistico no contexto de analise de modelos mistos via REML.
E um procedimento que se baseia no teste da razdo de verossimilhanca
(LRT), sendo a significancia testada pelo teste de Qui-quadrado (X?), com
1 grau de liberdade. E um procedimento usual na experimentacéo florestal,
sendo recomendada na ocorréncia de dados desbalanceados (Resende,
2007b).
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Tabela 2. Andlise de deviance para o carater didmetro a altura do peito (DAP) em
diferentes clones de Eucalyptus spp., avaliados aos 43 meses de idade, no municipio
de Aracati, CE.

DAP aos 43 meses de idade

Deviance . iU
Qui-quadrado
Clones 3.165,88* -460,44"
Parcela 2.70547* -0,03ns
Modelo completo 2.705,44 -

Nota: Qui-quadrado tabelado: 3,84 e 6,63 para niveis de significancia de 5%(*) e 1%(**), respectivamente;
+deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos; ns: ndo significativo.

Observa-se que os efeitos genotipicos (clones) foram altamente
significativos aos 43 meses de idade. Isso denota que existe uma grande
variagao no desempenho de crescimento em DAP nos diferentes clones.
Considerando-se que os clones sido de diferentes composi¢des hibridas,
essa variagao nos caracteres dendrométricos era esperada.

Sabe-se que o sucesso de qualquer programa de melhoramento depende,
essencialmente, da quantidade de variabilidade genética existente na
populacdo, da herdabilidade do carater e da extensdo do ganho genético
possivel para o carater sob selecéo (Falconer; Mackay, 1996). Dessa maneira,
pela Tabela 5 constata-se que ha grande perspectiva de ganho com a seleg¢ao
dos clones com melhor desempenho. Outro fator favoravel é a quantidade de
clones superiores no teste, fato que podera contribuir para a selegao de um
maior numero de clones, o que favorece menor risco para o silvicultor.

Os resultados referentes aos componentes de variancia envolvendo
os 33 clones para o carater DAP, nas idades de 12, 31 e 43 meses, sao
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Estimativas de pardmetros genéticos para as caracteristicas didmetro a
altura do peito (DAP, cm) e altura (m) em teste clonal de Eucalyptus spp., avaliado aos
12, 31 e 43 meses de idade no municipio de Aracati, CE.

Parametros Diametro a altura do peito (cm) Altura (m)
12 31 43

Oy 0,210 2,198 3,323 0,123 2,307 3,430
Ebzloc 0,004 0,011 0,003 0,001 0,005 0.002
33 0,353 2,987 4,484 0,213 2,488 5,046

3f2 0,567 5,197 7,811 0,338 4,801 8,478
E,ic 0,991 0,996 0,99 0,99 0,997 0,997
Cﬁloc 0,007 0,002 0,0005 0,005 0,001 0,0002
Acclon 0,995 0,998 0,998 0,996 0,998 0,998
CVgi (%) 22,91 15,75 16,29 13,63 14,18 13,74

CVe (%) 4,13 1,97 1,73 2,30 1,44 1,49

CVr 5,54 7,97 9,37 5,91 9,80 9,20
PEV 0,001 0,008 0,009 0,001 0,05 0,010
SEP 0,041 0,09 0,097 0,029 0,077 0,100
Média geral 2,00 9,41 11,19 2,57 10,71 13,47

Legenda: 3; : variancia genotl’pica;&lflac : variancia ambiental entre blocos; 52 : variancia residual; 3,2: variancia
fenotipica; h2. : herdabilidade média do genétipo; Cﬁ,ocz coeficiente de determinacgéo dos efeitos de parcela;
Accion : acuracia para selegdo de clones; Cvgi: coeficiente de variagéo genotipica; CVe: coeficiente de variagdo
residual; CVr: razdo entre CVgi/CVe; PEV: variancia do erro de predicdo dos valores genotipicos de clones;
SEP: desvio-padrao do valor genotipico predito de clone, assumindo sobrevivéncia completa.
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Observa-se que as estimativas dos componentes de variancia
apresentaram valores mais altos nas idades mais avangadas. O aumento
dessas variancias ao longo do tempo é normal, visto que ha um aumento no
valor do crescimento em fungao do tempo. Esse comportamento também foi
observado em outras espécies, especialmente do género Eucalyptus (Bouvet;
VIGNERON, 1995; Greaves et al., 1997; Wei; Borralho, 1997; Lopez et al.,
2002). Pode-se verificar que a variancia ambiental entre blocos (Cj,oc)
apresentou valores inexpressivos, indicando que as condicbes do ambiente
nos blocos sdo semelhantes.

Nota-se que os valores do coeficiente de variacdo (CVgi) também
aumentaram em fungéo da idade. Dessa maneira, depreende-se que esta
ocorrendo a liberagdo de variabilidade genética com o passar do tempo. Em
decorréncia do crescimento, do aumento da competigao entre individuos e da
ocorréncia de estresses bidticos e abidticos, ocorre um aumento na variagao
dessas propriedades.

A estimativa de herdabilidade média (Enzw) nas diferentes idades, tanto
para DAP quanto para altura, apresentou um valor acima de 0,99 em todas
as estimativas. Esse parametro € um indicador que denota seguranca para
a selegcao dos melhores clones. Porém, € sempre importante observar a
prevaléncia dos efeitos ambientais. Neste caso, observa-se que a estimativa
da variancia residual (33) nas diferentes idades também apresentou
estimativas maiores do que as observadas para os efeitos genotipicos (3‘92 ).
Assim, é evidente que grande parte da variancia observada € decorrente dos
efeitos ambientais.

Pode-se verificar, por meio dos coeficientes de variagéo, que existe grande
variabilidade entre os gendtipos. Isso pode ser confirmado pelo pardmetro
CVr (razdo entre CVgi/CVe), que apresentou valores superiores a 1,0 em
todas as avaliagbes, indicando a viabilidade de selegcdo para obtengédo de
ganhos genéticos expressivos (Vencovsky, 1987).

As estimativas de herdabilidade ajustada da média de gendtipo (Enz,lc),
assumindo sobrevivéncia completa, alcangaram valores de alta magnitude,
com valores superiores a 99% em todas as idades para ambos os caracteres
avaliados. Por essas altas estimativas, evidencia-se a condi¢cao favoravel
para a selecéo.
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Observa-se que as estimativas de acuracias, admitindo sobrevivéncia
completa (Acclon ), apresentaram valores por volta de 99% para DAP e altura
total. Para uma selegéo clonal eficiente, € necessaria uma grande preciséo
experimental, bem como o uso de procedimentos e metodologias estatisticas
adequados. Associado a isso, observam-se valores da PEV muito reduzidos.
De acordo com Resende e Duarte (2007), a magnitude do CVr também pode
ser utilizada para inferir sobre a acuracia e a precisdo na avaliagao genotipica.

O CVr apresentou, para o carater DAP, aumento de 5,54 aos 12 meses,
para 9,37 aos 43 meses de idade. Comportamento semelhante foi observado
para o carater altura total. Assim, mediante esses resultados, demonstra-se
que os clones foram avaliados em condi¢cdes experimentais apropriadas,
fato que sugere alta confiabilidade dos parédmetros obtidos no presente
experimento. Adicionalmente, pode-se inferir que podera haver maiores
ganhos nas idades mais avangadas.

As atividades iniciadas no presente trabalho direcionam para a estruturagéo
de um programa de melhoramento genético do eucalipto para condigbes do
Nordeste brasileiro. Assim, diante da eficiéncia na obtengédo das estimativas
dos componentes de variancia, os melhores clones poderao, também, formar
novas populacées para uso em estratégias de melhoramento genético
voltadas para a selegéo recorrente intra e/ou interpopulacional (Bernardo,
2002).

Pode-se verificar, na Tabela 4, o ordenamento dos clones sob avaliagdo
com base no DAP aos 43 meses em Aracati, CE. Haja vista a constatagao
de diferenga significativa no crescimento em didmetro dos clones pela da
analise de deviance (Tabela 2), realizou-se o teste de agrupamento de Scott-
Knott para melhor discriminar o ranqueamento, os quais sdo apresentados
na Tabela 4.

Dentre os 33 clones de eucaliptos avaliados neste trabalho, os clones
11, 17, 7, 24, 8 e 14 apresentaram 0s maiores crescimentos em DAP. Na
Figura 14, é apresentado o desempenho dos clones com base no incremento
médio anual (IMA) de volume de madeira. O IMA é um pardmetro muito
utilizado no setor florestal, justamente por considerar a produtividade em
volume de madeira e ser ponderado pelo DAP e pela altura.
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Tabela 4. Ranqueamento das médias fenotipicas ajustadas para o caractere didmetro
a altura do peito (DAP, cm) dos 33 clones de eucalipto sob avaliagcdo aos 43 meses,
avaliados no municipio de Aracati, CE.

Ranqueamento Clone DAP (cm) aos 43 meses
1 11 16,12 a
2 17 15,77 a
3 7 14,11 b
4 24 13,95 b
5 8 13,76 b
6 14 12,86 b
7 1 11,98 ¢
8 8 11,87 ¢
9 20 11,61 ¢
10 21 11,48 ¢
11 19 11,46 ¢
12 28 11,39 ¢
13 18 11,21¢
14 3 11,19 ¢
15 15 11,08 d
16 9 10,80 d
17 4 10,71d
18 13 10,70d

19 29 10,66 d
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Tabela 4. Ranqueamento das médias fenotipicas ajustadas para o caractere didmetro
a altura do peito (DAP, cm) dos 33 clones de eucalipto sob avaliagdo aos 43 meses,
avaliados no municipio de Aracati, CE.

Ranqueamento Clone DAP (cm) aos 43 meses
20 16 10,60 d
21 88 10,54 d
22 30 10,32 e
23 31 10,30 e
24 2 10,23 e
25 10 10,06 e
26 6 10,04 e
27 27 9,83 e
28 25 9,81e
29 12 9,68 e
30 22 942e
31 23 9,08 e
32 32 9,01e
88 26 7,56 f

Nota: médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Os clones 11 e 17 apresentaram maiores produtividades, com IMA de
40,47 e 36,41 m3.ha'.ano™, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente
pelo teste de Scott-Knott. Observa-se que ha uma ligeira diferenga entre o
ranqueamento com base no DAP (Tabela 4) e IMA (Figura 14), sobretudo
para os clones 24, 8, 7 e 14. Porém, com base no teste de Scott-Knott, as
suas médias néo diferem estatisticamente. De todo modo, por considerar a
produtividade em volume, a selegdo com base no IMA é mais recomendavel.

As menores produtividades foram obtidas pelos clones 26, 32, 12, 22
e 25. Considerando-se a idade de 43 meses, a média geral obtida para
produtividade (IMA) foi de aproximadamente 16 m3.ha'.ano". Quando se
considera a sele¢ao dos 10 melhores clones em produtividade (IMA), a média
sobe para 25 m3.ha'.ano’'. Se compararmos com a produtividade média
nacional (36,8 m®.ha'.ano") em 2021 (Iba, 2021), os resultados alcangados
sdo de grande relevancia, sobretudo, por ndo ainda possuir um programa
de melhoramento genético do eucalipto consolidado para as condi¢des
edafoclimaticas do Ceara.

40

15
0 I

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Incremento médio anual (IMA)

Clones

Figura 14. Incremento médio anual (m3.ha"'.ano™") dos 33 clones de eucalipto avaliados
aos 43 meses no municipio de Aracati, CE.

Observa-se também a distribuicdo da altura total média (Figura 15)
dos clones sob avaliagao, aos 43 meses de idade, em Aracati, CE. Foram
observadas diferengas significativas no crescimento em altura dos clones,
como pode ser observado os agrupamentos pelo teste de Scott-Knott (5%)
para melhor discriminar os clones (Figura 15).
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Figura 15. Distribuicao da altura total média (m) dos 33 clones de eucalipto avaliados
aos 43 meses no municipio de Aracati, CE.

Nota: barras com a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Por se tratar de uma regido com grande caréncia de informacgbes
tecnoldgicas, sobretudo quanto ao comportamento silvicultural de espécies
florestais, em especial do eucalipto, para a produgédo de madeira direcionada
a uso multiplo, os resultados obtidos no presente trabalho contribuem para
a obtengao de parametros técnicos no quesito desempenho silvicultural de
diferentes clones de eucalipto sob condigbes ambientais do litoral cearense.
Adicionalmente, contribui também para o estimulo e a consolidagdo da
silvicultura cearense, de modo a expandir as op¢des de gendtipos nessa
regido de fronteira florestal.

Ressalta-se que ainda sao resultados parciais. Desse modo, a continuidade
das avaliagbes dendrométricas, qualidade do fuste e, principalmente,
avaliagbes da qualidade da madeira (fisicas, quimicas e anatdmicas) em
idades mais avangadas serdo fundamentais para a validagdo do desempenho
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dos clones, bem como estabelecer o direcionamento para o uso da madeira
de cada clone selecionado com maior eficiéncia e eficacia.

Conclusoes

Os clones 11 (E. urophylla x E. tereticornis) e 17 (Eucalyptus spp.)
apresentaram as maiores produtividades em volume de madeira na regiao
de Aracati, CE.
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