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Resumo - Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho silvicultural 
de diferentes clones de Eucalyptus spp. sob condições edafoclimáticas 
do litoral cearense. O experimento foi implantado em março de 2018 na 
Fazenda Cobrate/COPAN, localizada em Aracati, CE, com 33 clones híbridos 
de eucaliptos, obtidos junto à empresa ECO Empreendimentos Ambientais. 
O experimento foi instalado em delineamento de blocos ao acaso, com 
33 tratamentos (clones), quatro repetições, espaçamento de 3 m x 4 m e 
parcelas constituídas por oito árvores, sendo duas linhas de quatro árvores. 
Adotou-se bordadura simples no entorno do experimento. As avaliações 
foram realizadas nas idades de 12, 31 e 43 meses após o plantio. Avaliou-se 
a sobrevivência, o diâmetro à 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 m3.ha-1.ano-1, respectivamente. Os clones 
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apresentaram diferenças entre si, indicando possibilidade de seleção de 
clones superiores. Evidentemente, por se tratar de avaliações em região não 
tradicional no cultivo de eucalipto, é fundamental a realização de avaliações 
em idades mais avançadas para validação dos resultados.

Termos para indexação: teste clonal, tolerância à seca, fronteiras florestais, 
produtividade florestal.
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Initial Performance of Eucalyptus Clones on the 
Coast of Ceará State

Abstract - This work aimed to evaluate the silvicultural performance of different 
clones of Eucalyptus spp. under edaphoclimatic conditions of the coast of 
Ceará. 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-1.year-1, 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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Introdução
Os plantios comerciais florestais, tradicionalmente concentrados nas 

regiões Sul e Sudeste do país, vêm há algum tempo sinalizando tendência de 
expansão para as demais regiões do território nacional. Os principais fatores do 
crescimento de plantios comerciais florestais, em novas fronteiras agrícolas, 
são o aumento da demanda por madeira fora das regiões tradicionalmente 
produtoras, os valores elevados dos preços das terras nas regiões Sul e 
Sudeste e o alto custo do transporte nas distâncias continentais do país, 
os quais têm direcionado o aumento no cultivo de espécies florestais em 
novas fronteiras agrícolas, como forma de atender a demanda por madeira, 
principalmente como fonte energética incialmente (Reis et al., 2021).

O Nordeste brasileiro é uma região potencial para expansão do setor de 
florestas plantadas, sobretudo para o cultivo de eucaliptos (Gonçalves et al., 
2016), que é a principal espécie florestal plantada no Brasil. Os investimentos 
em pesquisa e desenvolvimento para viabilizar altas produtividades, 
organização do setor, minimizar os riscos de investimentos e assegurar o 
mínimo de impacto ambiental são vitais para o estabelecimento de plantações 
florestais e, consequentemente, consolidação e aumento dos parques 
industriais.

O estado do Ceará tem cerca de 750 indústrias de móveis, sendo o oitavo 
produtor de móveis do país, com destaque para os polos moveleiros dos 
municípios de Marco, Jaguaribe, Iguatu e Fortaleza (Correia et al., 2017). 
O município de Aracati está situado a 150 km do polo moveleiro de Fortaleza, 
o qual é o segundo maior polo moveleiro e maior consumidor de madeira do 
Ceará. Além disso, o município de Aracati tem recebido empreendimentos 
de grande porte de diferentes segmentos, com destaque para indústria de 
sucos, pescados, calçados e energia eólica. Na agropecuária, os destaques 
são para a produção de caju, coco, bovinos, suínos e aves.

Como a maioria das cidades litorâneas do Ceará, Aracati também é 
um polo econômico de serviços, com destaque para o turismo, sendo o 
segundo local mais visitado do Ceará, o que demanda constante ampliação 
da infraestrutura local e, consequentemente, o consumo de madeira. Todos 
esses segmentos têm cada vez mais demandado energia, cuja demanda tem 
sido atendida apenas pela fonte hidrelétrica. Contudo, isso vem mudando 
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nas últimas décadas, com a utilização cada vez maior de outras fontes 
renováveis e, dentre essas, a biomassa vem se destacando como uma 
alternativa rentável. No Ceará, em particular no município de Aracati, novos 
empreendimentos industriais e agropecuários vêm sendo desenhados dentro 
dessa nova tendência, e até mesmo os empreendimentos existentes estão 
se adequando e modificando suas estruturas operacionais para migrar ou 
expandir o uso de biomassa como fonte renovável de geração de energia.

Introduzidas no Brasil há mais de 150 anos, as espécies do gênero 
Eucalyptus (Myrtaceae) são nativas da Austrália e regiões vizinhas (Timor, 
Indonésia, Papua Nova Guiné, Sul das Filipinas), porém com predominância 
na Austrália (Eldridge et al.,1993). O gênero possui mais de 900 espécies 
(Brooker; Kleinig, 2006). Com os primeiros estudos iniciados em 1904, após 
um excelente e amplo trabalho de melhoramento genético realizado no 
Brasil, esse gênero possui atualmente as espécies florestais mais cultivadas 
no país, sendo amplamente plantadas e utilizadas como matéria-prima em 
diversos segmentos de vários setores produtivos, como fabricação de papel 
e celulose, energia, serraria, siderurgia, fabricação de compensados, estacas 
e mourões, movelaria, medicamentos, entre outros fins (Alfenas et al., 2004).

Isso foi possível devido à ótima adaptação das espécies de 
Eucalyptus spp. às nossas condições edafoclimáticas, ao rápido crescimento, 
à alta versatilidade de uso e à qualidade da madeira, além do arcabouço 
tecnológico desenvolvido para essa espécie (Mora; Garcia, 2000). Atualmente 
a silvicultura brasileira, especialmente voltada para o cultivo de eucalipto, 
detém uma das mais avançadas tecnologias para a produção florestal do 
mundo, colocando o país em posição de vanguarda e destaque no cenário 
mundial. Os patamares de produtividade média atingem aproximadamente 
37 m3.ha-1.ano-1 em rotações de 5 a 7 anos (Ibá, 2021). Todo esse avanço foi 
possível devido aos inúmeros trabalhos de melhoramento genético e técnicas 
silviculturais desenvolvidas ao longo de vários anos, fato que possibilitou o 
estabelecimento dos cultivos de eucaliptos em diferentes regiões brasileiras 
(Castro et al., 2016; Mora; Garcia, 2000).

No Nordeste brasileiro, em particular no Ceará, os estudos voltados para 
a produção florestal, em especial de seleção de espécies, são escassos. 
Além disso, as características edafoclimáticas peculiares da região, com 
baixa precipitação, 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 à 
seleção de materiais genéticos que se adaptem às condições edafoclimáticas 
da região são fundamentais para o sucesso do cultivo de eucaliptos.

Informações sobre desenvolvimento, como crescimento em altura, 
diâmetro à altura do peito (DAP) e volume de madeira, além das características 
silviculturais, como retidão de fuste, fitossanidade, espessura e quantidade 
de galhos, são essenciais e subsidiam a silvicultura e o manejo dos cultivos 
florestais, pois proveem informações do potencial e permitem quantificar o 
tempo necessário para as árvores cultivadas alcançarem uma determinada 
produção e padrão de qualidade, o que permite tomadas de decisão e avaliar 
economicamente o cultivo.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho 
silvicultural de diferentes clones de Eucalyptus spp. sob condições 
edafoclimáticas do litoral cearense.

Material e Métodos
O teste clonal de Eucalyptus spp. foi implantado em março de 2018, 

em área da Fazenda Cobrate/COPAN do Grupo J. Macêdo, localizada no 
município de Aracati, CE. A área está localizada a uma distância de 150 km 
de Fortaleza, CE, com as seguintes coordenadas geográficas: 4°38’11,4”S e 
37°38’12,0”W. O tipo de clima da região é Tropical Quente Semiárido Brando, 
de acordo com o Instituto de Pesquisa e Estatística Econômica do Ceará 
(2018), com duas alternâncias de estação, uma chuvosa (janeiro a maio) e a 
outra seca (junho a dezembro). A precipitação 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 período de realização do experimento, foram coletados dados 
de precipitação na área experimental (Figura 1).

O solo da área experimental foi classificado como Neossolo Quartzarênico 
(Embrapa, 2013) e apresentava as seguintes características na camada de 
0 a 20 cm: pH (H2O) = 5,48, matéria orgânica = 6,42 g/kg; P = 2,52 mg/
dm3 e 0,28, 22,2, 2,8, 0,0 e 13,8 mmolc/dm3 de K+, Ca2+, Mg2+, Na+, e H+Al3+, 
respectivamente; SB = 25,4; CTC = 39 e na camada de 20-40 cm: pH (H2O) 
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= 5,82; matéria orgânica = 4,12 g/kg; P = 1,44 mg/dm3 e 0,22, 11,6, 2,0, 0,0 e 
6,0 mmolc/dm3 de K+, Ca2+, Mg2+, Na+, e H+Al³+, respectivamente; SB = 13,4, 
CTC = 19,8.

Na ocasião do planejamento experimental, realizou-se uma grande 
prospecção junto a viveiros e empresas de várias regiões do Brasil, de modo 
a obter clones híbridos interespecíficos constituídos por espécies com maior 
probabilidade de adaptação às condições ambientais do Ceará.

O teste clonal foi implantado com 33 clones multiespécies de eucaliptos, 
obtidos junto à empresa parceira ECO Empreendimentos Ambientais Ltda – 
viveiro de produção de mudas em Teresina, PI. Os clones utilizados foram 
desenvolvidos com foco na obtenção de genótipos superiores, adaptados às 
condições edafoclimáticas da região Nordeste, sobretudo quanto à tolerância 
ao déficit hídrico. Os clones são provenientes de cruzamentos intra e 
interespecíficos dentre as espécies: E. urophylla, E. tereticornis, E. brassiana, 
E. grandis e E. camaldulensis. A discriminação dos clones em avaliação está 
disposta na Tabela 1.

Figura 1. Distribuição da precipitação pluviométrica de janeiro de 2018 a dezembro 
de 2021 da Fazenda Cobrate/COPAN, localizada no município de Aracati, CE, 2021.
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Clones  Constituição 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.

Tabela 1. Discriminação dos clones de eucalipto utilizados no teste clonal em Aracati, 
CE.
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Clones  Constituição 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

33 E. urophylla x E. grandis

Tabela 1. Discriminação dos clones de eucalipto utilizados no teste clonal em Aracati, 
CE.

O experimento foi instalado em março de 2018 num delineamento de 
blocos ao acaso (DBC), com 33 tratamentos (clones), quatro repetições e 
parcelas constituídas por oito árvores, sendo duas linhas de quatro árvores. 
Adotou-se uma bordadura simples em torno do experimento. O espaçamento 
utilizado foi 3 m x 4 m. No entorno da área experimental, do lado dos ventos 
predominantes (Leste), foi instalado um quebra-vento com eucaliptos, em 
quincôncio, no espaçamento 3 m x 2 m. Nas Figuras de 2 a 7, são apresentadas 
as etapas da implantação do experimento.
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Figura 2. Mudas para instalação do teste clonal de eucaliptos em Aracati, CE.

Figura 3. Plantio do teste clonal de eucaliptos em Aracati, CE.
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Figura 4. Visão geral do teste clonal de eucaliptos em Aracati, CE.

Figura 5. Visão geral do teste clonal de eucaliptos em Aracati, CE.
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Figura 6. Implantação do quebra-vento do teste clonal de eucaliptos em Aracati, CE.
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Os procedimentos silviculturais utilizados foram os comumente adotados 
no monocultivo do eucalipto em plantios comerciais. Após a limpeza e 
o preparo da área, foram feitas as covas com cavadeira articulada, numa 
profundidade de aproximadamente 40 cm. Foram utilizados no plantio 2 L/cova 
de hidrogel. Na ocasião do plantio, foi realizado tratamento das mudas por 
meio da imersão em solução com cupinicida (imidacloprido) a 350 g i.a/100 L 
e 2% de monoamônio 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 adubação de plantio foi efetuada com aplicação 
de 180 g/muda de NPK (10-28-20) em covetas laterais. Após o plantio, foram 
também realizadas três adubações de cobertura com 80 g/muda de NPPK 
(20-00-20) e 40 g/muda de FTE Br12, sendo realizadas todas no período 
chuvoso. No final do período chuvoso da região, na segunda quinzena de 
maio de 2018, foi realizada a adubação com 10 g de ácido bórico por planta, 
como prevenção à seca dos ponteiros. 
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Figura 7. Quebra-vento do teste clonal de eucaliptos (lado esquerdo da foto) em 
2021. Aracati, CE.
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Realizou-se irrigação de salvamento das mudas, com 10 L de água no 
início e 20 L no final do período seco, com hidrogel específico para irrigação 
na dosagem de 100 g para cada 1.000 litros de água, sendo utilizado um 
caminhão-pipa para operação. Antes do plantio e durante a condução do 
experimento, foi realizado o combate às formigas e aos cupins, com isca e 
pó à base de fipronil ou imidacloprido em doses recomendadas. O replantio 
foi realizado até 30 dias após o plantio e foram replantadas apenas 12 
mudas em todo o experimento. Foram realizadas capinas mecanizadas nas 
entrelinhas e manual nas linhas, principalmente no período chuvoso, para 
evitar a matocompetição.

As avaliações do experimento foram realizadas nas idades de 12, 31 e 
43 meses do plantio. Foram avaliadas a sobrevivência, altura total, com a 
utilização de Hipsômetro Vertex, e o diâmetro à altura do peito (DAP), com 
auxílio de uma fita diamétrica. Avaliou-se também a ocorrência de pragas, 
doenças e presença/ausência de efeitos relacionados a algum estresse 
(seca de ponteiro, rachaduras no tronco e queda das folhas). Por ocasião da 
primeira e segunda avaliação, foi realizada a desrama das brotações laterais. 
Nas Figuras 8 a 13, são apresentadas imagens das operações realizadas.

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

em que: Vind: Volume individual estimado por árvore (m3); DAP: Diâmetro à 
altura do peito (cm); Ht: altura total das árvores (m); ff: fator de forma de 0,46.

A avaliação genético-estatística do experimento foi realizada por meio de 
procedimentos de modelos mistos pelo método de máxima verossimilhança 
residual/melhor preditor linear não viesado (REML/BLUP) via programa 
estatístico Selegen-REML/BLUP (Resende, 2007a).
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Figura 8. Teste clonal com aproximadamente 12 meses em Aracati, CE.

Figura 9. Teste clonal com aproximadamente 24 meses em Aracati, CE.
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Figura 10. Teste clonal com aproximadamente 36 meses em Aracati, CE.

Figura 11. Teste clonal com aproximadamente 43 meses em Aracati, CE.
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Figura 12. Realização da desrama, sendo retirado 1/3 dos ramos/galhos no teste 
clonal em Aracati, CE.

Figura 13. Realização de adubação de cobertura no teste clonal em Aracati, CE.
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As análises foram realizadas de acordo com o modelo estatístico proposto 
por Resende (2007a):

y = Xr + Zg + Wb + e,

Em que: y: vetor de dados; r: vetor dos efeitos de repetição (assumidos 
como fixos) somados à média geral; g: vetor dos efeitos genotípicos 
(assumidos como aleatórios); b: é o vetor dos efeitos de parcela; e: vetor 
de erros ou resíduos (aleatórios) e X, Z; e W: matrizes de incidência para os 
referidos efeitos.

A partir dessas análises, foram obtidas as significâncias dos efeitos 
aleatórios dos modelos pelo teste da razão da verossimilhança (LRT) e as 
análises de deviances para a característica DAP. As estimativas da acurácia e 
dos parâmetros genéticos dos clones foram obtidas ao nível de ambiente. Os 
valores genotípicos 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 Discussão
A taxa de mortalidade observada em todo o teste clonal em Aracati, CE, foi 

muito baixa. Aos 43 meses de idade, apenas 20 indivíduos haviam morrido. 
Considerando-se que o experimento é constituído por 1.006 indivíduos, 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 é um dos menores 
observados na literatura. Esse resultado demonstra, inicialmente, a grande 
adaptação dos diferentes clones sob avaliação. Ademais, reflete também a 
qualidade dos procedimentos técnico-operacionais adotados na implantação 
experimental.

Dentre os clones que apresentaram mortalidade de algum indivíduo no 
experimento, o clone 27 foi o que apresentou maior número de mortes. Aos 43 
meses de idade, esse clone apresentava 10 indivíduos mortos nos diferentes 
blocos. Apesar de números ainda baixos, representa 50% da mortalidade no 
experimento. Especificamente nesse clone, a mortalidade da maioria dos 
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indivíduos ocorreu entre o 12º e 31º mês. Isso pode estar associado à baixa 
capacidade de adaptação do clone às condições edafoclimáticas da região.

De todo modo, em termos gerais, é um percentual muito baixo, fato que 
denota adaptação dos diferentes clones a esse ambiente. Por se tratar de uma 
região em que há grande carência por clones com adaptação às condições 
ambientais, esse resultado é importante por demonstrar boas perspectivas 
para a identificação de clones com capacidade de sobrevivência sob as 
condições ambientais do litoral cearense.

Importante ressaltar que a idade de avaliação realizada ainda é precoce 
para afirmar assertivamente a adaptação. Em plantios comerciais, sobretudo 
em regiões com déficit hídrico, o percentual de mortalidade aumenta de 
forma considerável após o 36º mês após o plantio. Isso ocorre em detrimento 
do aumento da competição entre os indivíduos no plantio, associada à 
ocorrência de estresses abióticos e bióticos (hídrico, térmico, pragas, 
doenças). É justamente devido à ocorrência simultânea de vários eventos 
desfavoráveis às árvores. Nessa fase, a depender do espaçamento utilizado, 
inicia-se uma maior competição entre os indivíduos no plantio. Esse fator 
foi, inclusive, o motivo de se adotar um espaçamento maior (12 m2/árvore) 
em comparação ao espaçamento tradicionalmente utilizado (6 m2/árvore) nas 
regiões Sul e Sudeste.

Com relação à avaliação fitossanitária, não foram observados danos 
significativos decorrentes do ataque de pragas ou doenças. Nos clones que 
apresentaram baixa adaptação, observou-se a ocorrência de alguns efeitos 
relacionados ao estresse hídrico, sendo a seca de ponteiro o fator de maior 
ocorrência.

É apresentada, na Tabela 2, a significância dos efeitos genotípicos dos 
diferentes clones aos 43 meses de idade. A análise de deviance (ANADEV) é 
análoga à análise de variância, a qual é conduzida para avaliar as significâncias 
do modelo estatístico no contexto de análise de modelos mistos via REML. 
É um procedimento que se baseia no teste da razão de verossimilhança 
(LRT), sendo a significância testada pelo teste de Qui-quadrado (X2), com 
1 grau de liberdade. É um procedimento usual na experimentação florestal, 
sendo recomendada na ocorrência de dados desbalanceados (Resende, 
2007b).
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Tabela 2. Análise de deviance para o caráter diâmetro à altura do peito (DAP) em 
diferentes clones de Eucalyptus spp., avaliados aos 43 meses de idade, no município 
de Aracati, CE.

Efeito
DAP aos 43 meses de idade

Deviance LRT
Qui-quadrado

Clones 3.165,88+ -460,44**

Parcela 2.705,47+ -0,03ns

Modelo completo 2.705,44 -

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

Observa-se que os efeitos genotípicos (clones) foram altamente 
significativos aos 43 meses de idade. Isso denota que existe uma grande 
variação no desempenho de crescimento em DAP nos diferentes clones. 
Considerando-se que os clones são de diferentes composições híbridas, 
essa variação nos caracteres dendrométricos era esperada.

Sabe-se que o sucesso de qualquer programa de melhoramento depende, 
essencialmente, da quantidade de variabilidade genética existente na 
população, da herdabilidade do caráter e da extensão do ganho genético 
possível para o caráter sob seleção (Falconer; Mackay, 1996). Dessa maneira, 
pela Tabela 5 constata-se que há grande perspectiva de ganho com a seleção 
dos clones com melhor desempenho. Outro fator favorável é a quantidade de 
clones superiores no teste, fato que poderá contribuir para a seleção de um 
maior número de clones, o que favorece menor risco para o silvicultor.

Os resultados referentes aos componentes de variância envolvendo 
os 33 clones para o caráter DAP, nas idades de 12, 31 e 43 meses, são 
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Estimativas de parâmetros genéticos para as características diâmetro à 
altura do peito (DAP, cm) e altura (m) em teste clonal de Eucalyptus spp., avaliado aos 
12, 31 e 43 meses de idade no município de Aracati, CE.

Parâmetros

Meses

Diâmetro à altura do peito (cm) Altura (m)

12 31 43 12 31 43

0,210 2,198 3,323 0,123 2,307 3,430

0,004 0,011 0,003 0,001 0,005 0.002

0,353 2,987 4,484 0,213 2,488 5,046

0,567 5,197 7,811 0,338 4,801 8,478

0,991 0,996 0,99 0,99 0,997 0,997

0,007 0,002 0,0005 0,005 0,001 0,0002

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

σg
2‹

σbloc
2‹

σe
2‹

σf
2‹

hmc
2

‹

Cbloc
2

ACclon

Legenda:  : variância genotípica;  : variância ambiental entre blocos;  : variância residual;  : variância 
fenotípica;  : herdabilidade média do genótipo;  : coeficiente de determinação dos efeitos de parcela;  
         : acurácia para seleção de clones; Cvgi: coeficiente de variação genotípica; CVe: coeficiente de variação 
residual; CVr: razão entre CVgi/CVe; PEV: variância do erro de predição dos valores genotípicos de clones; 
SEP: desvio-padrão do valor genotípico predito de clone, assumindo sobrevivência completa.

Cbloc
2hmc

2

‹ σf
2‹

σe
2‹

σbloc
2‹

σg
2‹
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Observa-se que as estimativas dos componentes de variância 
apresentaram valores mais altos nas idades mais avançadas. O aumento 
dessas variâncias ao longo do tempo é normal, visto que há um aumento no 
valor do crescimento em função do tempo. Esse comportamento também foi 
observado em outras espécies, especialmente do gênero Eucalyptus (Bouvet; 
VIGNERON, 1995; Greaves et al., 1997; Wei; Borralho, 1997; Lopez et al., 
2002). Pode-se verificar que a variância ambiental entre blocos ( ) 
apresentou valores inexpressivos, indicando que as condições do ambiente 
nos blocos são semelhantes.

Nota-se que os valores do coeficiente de variação (CVgi) também 
aumentaram em função da idade. Dessa maneira, depreende-se que está 
ocorrendo a liberação de variabilidade genética com o passar do tempo. Em 
decorrência do crescimento, do aumento da competição entre indivíduos e da 
ocorrência de estresses bióticos e abióticos, ocorre um aumento na variação 
dessas propriedades.

A estimativa de herdabilidade média ( ) nas diferentes idades, tanto 
para DAP quanto para altura, apresentou um valor acima de 0,99 em todas 
as estimativas. Esse parâmetro é um indicador que denota segurança para 
a seleção dos melhores clones. Porém, é sempre importante observar a 
prevalência dos efeitos ambientais. Neste caso, observa-se que a estimativa 
da variância residual ( ) nas diferentes idades também apresentou 
estimativas maiores do que as observadas para os efeitos genotípicos ( ). 
Assim, é evidente que grande parte da variância observada é decorrente dos 
efeitos ambientais.

Pode-se verificar, por meio dos coeficientes de variação, que existe grande 
variabilidade entre os genótipos. Isso pode ser confirmado pelo parâmetro 
CVr (razão entre CVgi/CVe), que apresentou valores superiores a 1,0 em 
todas as avaliações, indicando a viabilidade de seleção para obtenção de 
ganhos genéticos expressivos (Vencovsky, 1987).

As estimativas de herdabilidade ajustada da média de genótipo ( ), 
assumindo sobrevivência completa, alcançaram 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 condição favorável 
para a seleção.

Cbloc
2

hmc
2

‹

hmc
2

‹

σe
2‹

σg
2‹
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Observa-se que as estimativas de acurácias, admitindo sobrevivência 
completa ( ), apresentaram valores por volta de 99% para DAP e altura 
total. Para uma seleção clonal eficiente, é necessária uma grande precisão 
experimental, bem como o uso de procedimentos e metodologias estatísticas 
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 acurácia e a precisão na avaliação genotípica. 

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

As atividades iniciadas no presente trabalho direcionam para a estruturação 
de um programa de melhoramento genético do eucalipto para condições do 
Nordeste brasileiro. Assim, diante da eficiência na obtenção das estimativas 
dos componentes de variância, os melhores clones poderão, também, formar 
novas populações para uso em estratégias de melhoramento genético 
voltadas para a seleção recorrente intra e/ou interpopulacional (Bernardo, 
2002).

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

Dentre os 33 clones de eucaliptos avaliados neste trabalho, os clones 
11, 17, 7, 24, 8 e 14 apresentaram os 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 parâmetro muito 
utilizado no setor florestal, justamente por considerar a produtividade em 
volume de madeira e ser ponderado pelo DAP e pela altura.

ACclon
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Tabela 4. Ranqueamento das médias fenotípicas ajustadas para o caractere diâmetro 
à altura do peito (DAP, cm) dos 33 clones de eucalipto sob avaliação aos 43 meses, 
avaliados no município 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 c

8 5 11,87 c

9 20 11,61 c

10 21 11,48 c

11 19 11,46 c

12 28 11,39 c

13 18 11,21 c

14 3 11,19 c

15 15 11,08 d

16 9 10,80 d

17 4 10,71 d

18 13 10,70 d

19 29 10,66 d
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Ranqueamento Clone DAP (cm) aos 43 meses

20 16 10,60 d

21 33 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 9,81 e

29 12 9,68 e

30 22 9,42 e

31 23 9,08 e

32 32 9,01 e

33 26 7,56 f

Tabela 4. Ranqueamento das médias fenotípicas ajustadas para o caractere diâmetro 
à altura do peito (DAP, cm) dos 33 clones de eucalipto sob avaliação aos 43 meses, 
avaliados no município de Aracati, CE.

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-1.ano-1, respectivamente, não diferindo estatisticamente 
pelo teste de Scott-Knott. Observa-se que há uma ligeira diferença 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 não diferem estatisticamente. De todo modo, por considerar a 
produtividade em volume, a seleção com base no IMA é mais recomendável.

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-1.ano-1. Quando se 
considera a seleção dos 10 melhores clones em produtividade (IMA), a média 
sobe para 25 m3.ha-1.ano-1. Se compararmos com a produtividade média 
nacional (36,8 m3.ha-1.ano-1) em 2021 (Ibá, 2021), os resultados alcançados 
são de grande relevância, sobretudo, por não ainda possuir um programa 
de melhoramento genético do eucalipto consolidado para as condições 
edafoclimáticas do Ceará.

Figura 14. Incremento médio anual (m3.ha-1.ano-1) dos 33 clones de eucalipto avaliados 
aos 43 meses no município de Aracati, CE.

Observa-se também a distribuição da altura total média (Figura 15) 
dos clones sob avaliação, aos 43 meses de idade, em Aracati, CE. Foram 
observadas diferenças 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. Distribuição da altura total média (m) dos 33 clones de eucalipto avaliados 
aos 43 meses no município 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 região com grande carência de informações 
tecnológicas, sobretudo quanto ao comportamento silvicultural de espécies 
florestais, em especial do eucalipto, para a produção de madeira direcionada 
a uso múltiplo, os resultados obtidos no presente trabalho contribuem para 
a obtenção de parâmetros técnicos no quesito desempenho silvicultural de 
diferentes clones de eucalipto sob condições ambientais do litoral cearense. 
Adicionalmente, contribui também para o estímulo e a consolidação da 
silvicultura cearense, de modo a expandir as opções de genótipos nessa 
região de fronteira florestal.

Ressalta-se que ainda são resultados parciais. Desse modo, a continuidade 
das avaliações dendrométricas, qualidade do fuste e, principalmente, 
avaliações da qualidade da madeira (físicas, químicas e anatômicas) em 
idades mais avançadas serão fundamentais para a validação do desempenho 
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dos clones, bem como estabelecer o direcionamento para o uso da madeira 
de cada clone selecionado com maior eficiência e eficácia.

Conclusões
Os clones 11 (E. urophylla x E. tereticornis) e 17 (Eucalyptus spp.) 

apresentaram as maiores produtividades em volume de madeira na região 
de Aracati, CE.
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