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RESUMO

Os sistemas de integracdo de lavoura, pecudria e floresta (ILPF) tém apresentado grande crescimento nos dltimos
anos no Brasil e ganhado destaque em razdo dos beneficios ambientais, econdmicos e sociais. O género Eucalyptus
tem sido amplamente utilizado nesses sistemas. Todavia, existe uma grande caréncia por clones de Fucalyptus
spp. adaptados aos sistemas de ILPF e, também, as condicdes edafoclimaticas do territério goiano. Do exposto, o
presente trabalho objetivou avaliar e selecionar clones de Eucalyptus spp. sob sistema de ILPF, no municipio de
Morrinhos, Goias. O experimento foi implantado em janeiro de 2018, no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano - Campus de Morrinhos, utilizando 40 clones de Fucalyptus spp. O teste clonal foi implantado em
renques de linha simples, no espagamento de 4 m x 10 m e delineamento de blocos ao acaso, com sete repeti¢des
e cinco plantas por parcela. Avaliou-se a sobrevivéncia, a circunferéncia a altura do peito, a altura total, o volume
individual com casca, a forma do fuste e o estado fitossanitario de todas as arvores, aos cinco anos e dois meses (2023)
e aos seis anos e trés meses de idade (2024). A sobrevivéncia foi estimada em 96,97%, o volume individual médio de
madeira igual a 0,6721 m?, aos cinco anos e dois meses e 0,9719 m?, aos seis anos e trés meses de idade. A maioria
dos clones apresentou boa forma do fuste e auséncia de insetos-pragas e doencas em nivel de dano econdmico.
Os clones apresentaram diferencas entre si, quanto ao volume individual de madeira com casca, pelas analises de
deviances. Os parametros genéticos foram estimados com alta acuracia seletiva, indicando que o experimento foi
bem conduzido. A interagdo clones x idades foi significativa. Entretanto, a parte simples e a complexa da interacdo
foram semelhantes e houve alta correlagdo genética entre os desempenhos dos clones nas duas idades de avaliagdo.
0 ganho de selecdo dos dez melhores clones foi 19,56%. Os clones avaliados apresentaram boa adaptacao ao sitio,
com desempenho satisfatério em termos de crescimento e volume de madeira, confirmando o potencial dos clones
selecionados para o cultivo nas referidas condi¢des edafoclimaticas de Morrinhos.

Palavras-chave: Melhoramento genético florestal; Teste clonal; REML/BLUP; Pardmetros genéticos.

ABSTRACT

Integrated crop-livestock-forestry (ICLF) systems have experienced significant growth in Brazil, gaining prominence
due to their environmental, economic, and social benefits. Eucalyptus spp. has been widely utilized in these
arrangements. However, there is a substantial demand for Fucalyptus spp. clones adapted both to ICLF systems
and the specific edaphoclimatic conditions of the state of Goias. This study aimed to evaluate and select Eucalyptus
spp. clones under a ICLF system in Morrinhos, Goids. The experiment was established in January 2018 at the
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Morrinhos Campus, testing 40 clones of Eucalyptus
spp. The test was designed in single-row trees, spaced 4 m x 10 using a randomized complete block design, with
seven replicates and five plants per plot. Tree survival, circumference at breast height, total height, individual
volume with bark, stem form, and phytosanitary status were assessed at five years and two months (2023) and six
years and three months of age (2024). Results indicated a survival rate of 96.97%; mean individual wood volumes
of 0.6721 m? at five years and two months and 0.9719 m? at six years and three months. Most clones exhibited
favorable stem form and an absence of pests or diseases at economic injury levels. Deviances analysis revealed
significant differences among clones for individual wood volumes. Genetic parameters were estimated with high
selective accuracy. The clones x ages interaction was significant. However, the simple and the complex parts of
the interaction were similar and there was a high genetic correlation between the clones’ performances at the
two evaluation ages. The selection gain for the top ten clones was 19.56%. The results confirm that the selected
clones are well-adapted, confirming the potential for cultivation in the edaphoclimatic conditions of Morrinhos.

Keywords: Forestry breeding; Clonal test; REML/BLUP; Genetic parameters.
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1. INTRODUCAO

Em virtude do forte apelo ambiental, econémico e social, os sistemas
de integracdo tém sido considerados o futuro da agricultura (Reis et al.,
2023). Por essarazdo, eles tém ganhado consideravel atencdo por parte
do agronegdcio brasileiro, alcancando area total de 17.431.533 ha na
safra de 2020/2021, um incremento de quase dez vezes em relagdo
a safra 2005/2006 (Rede ILPF, 2021). Na pratica, a¢des de pesquisa,
desenvolvimento e inovag¢do (PD&I), bem como a¢des de difusdo de
tecnologias elaboradas por institui¢des piblicas e privadas e, também,
os resultados alcangados pelos produtores pioneiros tém estimulado
consideravelmente os demais produtores rurais, sejam eles pequenos,
médios ou grandes a adotarem esse sistema de producdo no territério
brasileiro. Em razdo da relevancia do tema, incentivos financeiros tém
sido ofertados via Plano de Adaptagdo a Mudanga do Clima e Baixa
Emissdo de Carbono na Agropecuaria (ABC+) do Governo Federal e,
também, pelo setor produtivo rural, com vistas a consolidacdo de uma
agropecudria nacional alicercada sobre sistemas mais sustentaveis,
resilientes e produtivos (Brasil, 2021).

Nos dltimos anos, apés o enorme crescimento das areas com
sistemas de integracdo, especialmente com lavoura e pecuaria (ILP)
(Rede ILPF, 2021), a incorporagdo do componente florestal, via sistemas
de integracdo lavoura, pecudria e floresta (ILPF), tem sido vista como
uma nova tendéncia a ser incrementada em decorréncia dos inimeros
beneficios que este componente proporciona (Reis et al., 2023). Algumas
das principais vantagens das arvores nos sistemas de integracdo sao:
estratificacdo no uso dos recursos; reducdo da compactacdo e erosao
do solo, com atenuagdo progressiva do impacto da chuva e incrementos
nos niveis de serapilheira; utilizacdo dos nutrientes localizados em
horizontes mais profundos do solo; melhoria dos atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo; melhoria da capacidade produtiva do
solo; modificacdo da qualidade e quantidade de radiacdo luminosa pelas
copas; melhoria da qualidade do ar; sequestro de gas carb6nico (estoque
de carbono); controle do efeito erosivo do vento; aumento do bem-estar
animal, em decorréncia do maior conforto térmico; maior eficiéncia na
utiliza¢do dos insumos; obtencao de produtos florestais; diversificacdo
da renda e, consequentemente, maior renda e sustentabilidade para
a propriedade rural (Assad et al., 2019; Pezzopane et al., 2019, 2021).

Sabe-se que o eucalipto tem sido amplamente plantado no Brasil,
atingindo mais de 70% das areas com monocultivos (Industria Brasileira
de Arvores, 2025; Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2024), sendo também o mais plantado como componente arb6reo
em ILPF no Brasil. No estado de Goids, os monocultivos de eucalipto
também representam a maioria da area plantada com espécies
florestais (Inddstria Brasileira de Arvores, 2025; Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2024). Os plantios tém contribuido para
suprir as demandas por madeira para geracdo de energia térmica
para secagem de grdos, nos fornos de ceramistas, cimenteiras e nas
mineradoras; para geracdo de vapor d’dgua em frigorificos, laticinios e
inddstrias de alimentos e de bebidas; na construgao civil; na confec¢do
de paletes; nas serrarias; nas usinas para tratamento de madeira e na
producdo de carvdo vegetal (Reis et al., 2021a, 2024).

A par de toda essa conjuntura, a caréncia de clones de eucaliptos
adaptados as condi¢des edafoclimaticas do territério goiano tem sido
evidenciada em diversos estudos (Cunha et al., 2021; Oliveira et al.,
2020,2021; Silva et al., 2022). No que tange aos sistemas de integracdo,
a conducdo de avaliagGes, em nivel experimental, de grande nlimero
de clones de eucalipto e a indica¢do dos mais adequados sdo raros no
Brasil como um todo (Reis et al., 2021b).

Do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar clones
intra e interespecificos de Eucalyptus, sob condicdes de sistemas de
ILPF, visando a sele¢do e recomendacao daqueles clones mais adaptados
as condigdes ambientais do municipio de Morrinhos, Goids.

2. MATERIAL E METODOS

O teste clonal de Fucalyptusspp. foi instalado na drea experimental
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus de Morrinhos, localizado no municipio de Morrinhos,
Goids, as margens da Rodovia BR-153 (Figura 1). Esse municipio esta
inserido na Microrregido Meia Ponte e a Mesorregido Sul Goiano.
O local apresenta coordenadas de 17°48°50” de latitude Sul, 49°12'23”
de longitude Oeste e altitude de 900 m.

0 clima, segundo Koppen-Geiger, é classificado como tropical
com estacdo seca de inverno (Aw). De acordo com série histérica
de 30 anos, a temperatura média anual é 23,30 °C e a precipitacdo
pluviométrica média anual, 1.346 mm (Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano, 2024). As estimativas de precipitacdo e
temperatura média anual, no periodo de condugdo do experimento
(2018-2024), obtidas na Estacdo Meteorol6gica do Instituto Federal
Goiano - Campus Morrinhos, sdo apresentadas na Figura 2 (Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, 2024). O solo é
caracterizado como um Latossolo Vermelho distréfico segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018).

Os clones intra e interespecificos de Fucalyptus spp. utilizados
no experimento foram previamente selecionados, em sua maioria,
para ambientes sujeitos ao déficit hidrico, em diversas localidades
do Brasil (condi¢do também bastante peculiar ao Cerrado goiano).
Os genitores desses clones sdo procedentes das seguintes espécies:
E. camaldulensis (11 clones), E. globulus (um clone), E. grandis (oito
clones) e E. urophylia (36 clones) (Tabela 1).

As mudas clonais foram adquiridas em viveiro comercial, localizado
no municipio de Caetanépolis, Minas Gerais. Elas foram plantadas
em arranjo com renques de linhas simples (uma tnica aleia), no
espacamento de 4 m entre plantas no renque e 10 m entre renques. Esse
espacamento foi escolhido como forma de testar um maior nimero de
clones de eucalipto no experimento, bem como privilegiar a producao
de madeira no sistema. Foi utilizado o delineamento experimental
de blocos completos casualizados, com 40 tratamentos (clones),
sete repeticdes e cinco plantas por parcela. O plantio das mudas foi
realizado no periodo de 24 e 25 de janeiro de 2018. Esse plantio seguiu
a orientacdo Leste-Oeste, como forma de maximizar a entrada de luz
solar no sistema. A rea experimental utilizada possui 5,6 ha, tendo sido
usada anteriormente como pastagem, a qual apresentava-se degradada.

Para implantacdo do componente arbéreo, foi realizado
motocoveamento, sendo a adubagdo por cova composta de 150 g do
formulado 11-52-00 de NPK e 50 g do formulado 00-00-60 de NPK.
Aos 45 dias apés o plantio, foi aplicado acido bérico na quantidade
de 10 g por planta. Ao completar um ano do cultivo florestal, foi
feita uma nova aplicagdo com acido bérico, na quantidade de 20 g
por arvore, a qual se repetiu aos dois anos apds o plantio das mudas.
As desramas foram feitas de seis em seis meses até que as arvores
atingissem a altura de 18 m (aos dois anos e trés meses de idade),
sempre priorizando a proporcionalidade de desrama de um terco da
parte mais baixa da copa. Os monitoramentos e combates as formigas
e as plantas daninhas foram conduzidos desde o periodo anterior ao
plantio, conforme preconizado em plantios comerciais de eucalipto.

No inicio da esta¢do chuvosa do segundo semestre de 2018, foi
realizada a semeadura do componente agricola milho (Zea mays cv.
30F35VYHR) entre os renques. Ressalta-se que essa cultivar possui
transgenia que confere resisténcia a lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda)e, também, ao herbicida glifosato. A semeadura do milho
visou uma densidade final de 60.000 plantas/ha. Consorciado ao milho,
foi plantado a lango o componente forrageiro (Panicum maximum
cv. BRS Zuri) utilizando 9,37 kg/ha de sementes. A colheita do milho
com a forragem, para silagem, foi realizada na primeira quinzena de
marco de 2019, com uma automotriz com plataforma de 6 m.
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Em margo de 2019, foi implantando o girassol (Helianthus
annuus cv. Sany 66), como segunda safra do componente agricola,
em consércio com o componente forrageiro (Brachiaria brizantha
cv. BRS Piatd). A semeadura do girassol foi realizada na densidade de
aproximadamente 50.000 plantas/ha e a forragem na densidade de
semeadura de 8 kg/ha. Ap6s a ensilagem do girassol, o componente
forrageiro tem permanecido na drea até o presente momento.

Ainser¢do do componente animal (bovino leiteiro) foi realizada
somente em 2020, devido as limitacGes logisticas que impossibilitaram
a insercdo dos animais ao final de 2019, embora o componente
forrageiro ja estivesse adequado para o pastejo. Em marco de
2020, foi realizada a rogagem da area, visando a uniformizagdo
e adequacdo do rebrote da forragem para permitir a entrada dos
animais em sequéncia.

01ano;-IMorrinhosEN

Figura 1. Teste clonal de Eucalyptus spp. no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, no municipio de Morrinhos, Goias.

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro (Google, 2021).
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Tabela 1. Clones avaliados sob sistema de integragdo lavoura, pecudria e floresta
no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, no municipio de
Morrinhos, Goias.

Nidmero Nomenclatura do clone Espécie

1 AS 004 E. urophylla

2 AS 006 E. urophylla

3 AS 007 E. urophylla x E. camaldulensis
4 AS 008 E. globulus

5 AS 010 E. urophylla

6 AS 013 E. camadulensis

7 AS 016 E. camadulensis

8 AS 017 E. urophylla

9 AS 021 E. urophyllax E. camaldulensis
10 AS 022 E. urophyllax E. grandis

1 AS 025 E. urophylla

12 AS 027 E. urophylla x E. camaldulensis
13 AS 028 E. urophyllax E. grandis

14 AS 029 E. urophyllax E. camaldulensis
15 AS 031 E. urophylla

16 AS 032 E. urophylla

17 AS 033 E. urophylla

18 AS 034 E. urophylla x E. camaldulensis
19 AS 035 E. urophylla x E. grandis

20 AS 038 E. urophyllax E. grandis

21 AS 039 E. camaldulensis

22 AS 041 E. urophyllax E. camaldulensis
23 AS 042 E. urophyllax E. camaldulensis
24 AS 046 E. urophylla

25 AS 049 E. urophylla

26 AS 050 E. urophylla

27 AS 051 E. urophylla

28 AS 052 E. urophylla

29 AS 061 E. urophylla

30 AS 062 E. urophylla

31 AS 063 E. urophylla

32 AS 065 E. urophylla

33 AS 067 E. urophyllax E. grandis

34 AS 070 E. urophylla

35 AS 072 E. urophylla

36 AS 076 E. urophylla

37 GG 1069 E. urophylla x E. grandis

38 GG 1980 E. urophylla x E. grandis

39 GG 2808 E. urophylla x E. grandis

40 AEC 2034 (E. grandis x E. camaldulensis) X E. urophylla

Neste trabalho foram contempladas as avaliagdes silviculturais
realizadas em duas ocasides: marco de 2023 (5 anos e dois meses
de idade) e abril de 2024 (seis anos e trés meses de idade). Nestas
avalia¢des foram mensurados os seguintes caracteres: sobrevivéncia;
circunferéncia a altura do peito (CAP - cm), por meio de fita métrica
e altura total (m), por meio do hipsémetro Vertex IV.

Para a estimativa do volume individual de madeira com casca,
foi utilizada a equagdo do volume do cilindro, adotando-se o fator de
forma igual a 0,46 (Oliveira et al., 2019).

2
DAP”*H, |
. e ———— ﬂ'*
ind 40.000 7

em que, Vina: volume individual estimado por arvore (m?); DAP:
didametro a altura do peito (cm); Ht: altura total média das arvores
em cada tratamento (m) e /7 fator de forma de 0,46.

De forma qualitativa, foram avaliados os caracteres: forma do fuste e
presenca ou auséncia de doencas bidticas e abiéticas, bifurcacdo e quebras.

(1)

Nas andlises estatisticas foi utilizado o procedimento de modelos
mistos, via Metodologia Maxima Verossimilhanga Restrita/Melhor
Predicdo Linear Ndo Viesada ( Restricted Maximum Likelihood (REML)/
Best Linear Unbiased Prediction (BLUP)), com uso do software Selegen -
REML/BLUP (Resende, 2016). Nas andlises individuais (por idade) foi
utilizado o modelo: y = Xr + Zg + Wp + e, em que y é o vetor de dados
fenotipicos, ré o vetor dos efeitos fixos de repeticdo somados a média
geral, gé o vetor dos efeitos aleatérios genotipicos, pé o vetor dos efeitos
aleatdrios de parcela e e é o vetor dos aleatérios erros ou residuos.

A andlise conjunta das avaliag¢des, realizadas nos anos de 2023 e
2024, foi feita por meio do modelo: y = Xr+Zg + Wp + Ti + e, em que:
yéovetor de dados, ré o vetor dos efeitos fixos de repeticao somados
amédia geral, gé o vetor dos efeitos aleatdrios genotipicos, p é o vetor
dos efeitos aleatoérios de parcela, i é o vetor dos efeitos aleatérios da
interacdo clones x idades, e é o vetor dos efeitos aleatérios de erros
ou residuos (Resende, 2016). As letras X, Z, W e T representam as
matrizes de incidéncia dos referidos efeitos (Resende, 2016).

A partir dessas analises foram obtidas as significincias dos efeitos
aleatérios dos modelos pelo teste da razdo da verossimilhanca (LRT) e
as andlises de deviances (Resende, 2016). As estimativas das acuracias
e dos parametros genéticos dos clones foram obtidas para cada idade
e na analise conjunta das idades. Os valores genotipicos de todos os
clones foram preditos por meio do procedimento BLUP.

0 desdobramento da interacdo clones x idades foi realizada por
meio de equacdo que leva em consideracdo modelos mistos, sendo
gendtipos com efeitos aleatérios e ambientes com efeitos fixos
(Vencovsky & Barriga, 1992):

2 = / * 2
vGﬂ =(1/4) (le 7sz) +

(2)
W2*(1=ry, v, *vg,s

em que, v;d : variancia da interagdo clones x idades; v : desvio padrdo
dos valores genotipicos na primeira idade de avaliacao (2023), v,,,:
desvio padrao dos valores genotipicos na segunda idade de avaliacdo
(2024) e r,,,: correlacdo genotipica entre os desempenhos dos
clones nas duas idades (2023/2024). A primeira parte da expressao,
1/ 4)*(vGI , corresponde a parte simples da interagdo clones
x idades e a segunda parte, (1/2)*(1—r012)*vm *v_, , corresponde a
parte complexa.

—y )
G2

3. RESULTADOS

A taxa de sobrevivéncia das arvores foi igual a 96,97%, aos cinco
anos e dois meses de idade. As médias de volume individual de
madeira foram iguais a 0,6721 m® aos cinco anos e dois meses de
idade (avaliacdo de 2023) e 0,9719 m® aos seis anos e trés meses
de idade (2024). Em geral, a maioria das arvores apresentou boa
forma do fuste; auséncia de doencas e insetos-pragas em nivel de
dano econémico; auséncia de fustes elipticos (bastante comuns no
eucalipto sob ILPF); bem como auséncia de bifurcacdes, de seca de
ponteiros e de quebras pelo vento ou por descargas atmosféricas.
O desempenho das arvores do clone AS 062 (E. urophylla) e,
consequentemente, sua adaptac¢ao ao local de plantio, ficaram
comprometidos em virtude da ocorréncia de disttrbios fisiologicos,
causando a gomose ou pau-preto.

Os valores das acurdcias seletivas para o carater volume individual
de madeira variaram de 0,93 a 0,96 nas andlises individuais e na
conjunta de idades (Tabela 2). Nas andlises de deviances foram
observados efeitos significativos de clones e de parcelas pelo teste
de LRT, a 1% de probabilidade. Houve efeitos também significativos
da interagdo clones x idades a 1% de probabilidade.
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Em geral, observa-se um aumento nas estimativas dos parametros
genéticos com a idade, exceto para o coeficiente de determinagao dos
efeitos de parcelas (Tabela 3). Uma parte consideravel da variancia
fenotipica foi explicada pela variancia residual, o que refletiu nos
valores mais baixos de herdabilidade individual no sentido amplo,
embora todos tenham sido diferentes de zero de acordo com os
seus respectivos intervalos de confianca. Entretanto, os valores das
herdabilidades na média de clones foram bastante superiores aqueles
da herdabilidade individual no sentido amplo, conforme ja esperado.

Os componentes de variancia obtidos nas analises por idades estdao
inflacionados pelos componentes da interacdo clones x idades. Esse aspecto
pode ser facilmente notado ao se comparar os componentes de variancia
do ano de 2024 com aqueles estimados na andlise conjunta de idades.

Na Figura 3 é apresentado o ranqueamento dos clones, com base
nos valores genotipicos (BLUPs), aos cinco anos e dois meses (2023) e
aos seis anos e trés meses de idade (2024). Os dez melhores clones, em
ordem decrescente, quanto ao carater volume de madeira, avaliados
nos anos de 2023 e 2024, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 2. Andlises de deviances, para cada idade e na conjunta de idades, para o carater volume individual de madeira, em metros ctibicos, do teste clonal de Eucalyptus spp.,
avaliado aos cinco anos e dois meses (2023) e aos seis anos e trés meses de idade (2024), no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, no municipio de

Morrinhos, Goias.

Avaliacao 2023 Avaliacao 2024 Anilise conjunta 2023/2024
Fontes de variacao
Deviance LRT! Deviance LRT! Deviance LRT'
Clones* -3.854,65 142,70** -2.476,82 159,97** -6.087,55 43,06
Parcelas* -3.939,98 57,87** -2.591,76 45,03** -5.850,20 280,41**
Interagao clones x idades - - - - -6.080,40 50,21**
Modelo completo -3.997,85 - -2.636,79 - -6.130,61 -
Acurécia seletiva 0,9571 0,9631 0,9354

ITeste da razdo da verossimilhanga, com distribuicdo com 1 grau de liberdade; “Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de Qui-quadrado; * Deviance do modelo

ajustado sem os referidos efeitos.

Tabela 3. Componentes de variancia para o carater volume individual de madeira, em metros ctibicos, do teste clonal de Eucalyptus spp., aos cinco anos e dois meses (2023)
e aos seis anos e trés meses de idade (2024), localizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, no municipio de Morrinhos, Goids.

Estimativas
Componentes de variancia
Avaliacdo 2023 Avaliacao 2024 Conjunta 2023/2024

Varidncia genotipica 0,0094 0,0273 0,0157

Variancia ambiental entre parcelas 0,0031 0,0069 0,0091
Varidncia da interagdo clones x idades - - 0,0024
Variancia residual 0,0149 0,0400 0,0293

Variancia fenotipica 0,0274 0,0742 0,0565

Herdabilidade individual no sentido amplo 0,3441 0,3680 0,2785
Coeficiente de determinagdo dos efeitos de parcelas 0,1119 0,0930 0,1613
Coeficiente de determinagdo dos efeitos da interagdo clones x idades - - 0,0418
Herdabilidade na média de clones 0,9161 0,9277 0,8749
Coeficiente de variacdo genotipico (%) 14,4534 17,0034 14,9872
Coeficiente de variagdo ambiental (%) 11,5735 12,5615 14,6183
Coeficiente de variagdo relativa 1,2488 1,3536 1,0252

Média fenotipica (m?) 0,672 0,971 0,837

Tabela 4. Ranqueamento dos valores genotipicos e o ganho de sele¢do para volume de madeira dos clones, selecionados aos seis anos e trés meses de idade, no Instituto

Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, no municipio de Morrinhos, GO.

Ranqueamento Nomenclatura do clone g Valor genotipico (m+g) - BLUP Ganho de selecao (%)
1 AS 006 0,3364 1,3084 34,61
2 AS 028 0,3096 1,2950 33,23
3 GG 2808 0,2637 1,2752 31,19
4 GG 1069 0,2086 1,2516 28,77
5 AS 031 0,1752 1,2307 26,62
6 GG 1980 0,1570 1,2137 24,87
7 AS 022 0,1520 1,2009 23,55
8 AS 017 0,1263 1,1881 22,23
9 AS 065 0,0907 1,1742 20,80
10 AS 034 0,0817 1,1621 19,56
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Figura 3. Valores genotipicos (BLUPs) dos clones de Eucalyptus spp., aos cinco anos e dois meses (2023) e aos seis anos e trés meses de idade (2024), procedentes do teste
clonal no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus de Morrinhos, no municipio de Morrinhos, Goias.

Embora os efeitos da interacdo clones x idades tenham sido
significativos, a percentagem de contribuicdo da parte simples da
interagdo (52,80%) foi relativamente similar a parte complexa (47,20%).
A proporcdo da varidncia da interacdo clones x idades em relacdo
a variancia genotipica foi de baixa magnitude (15,28%) (Tabela 3).
Adicionalmente, a correlacdo genética do desempenho dos clones
nas duas idades de avaliagao foi alta (0,87).

Entretanto, como houve ligeira alteracdo na classificacdo dos dez
melhores clones nas duas idades de avalia¢do, optou-se por conduzir
a selecdo com base no ano de 2024. Pela avaliacdo realizada aos seis
anos e trés meses, a producdo média individual dos dez melhores
clones, correspondendo ao quartil superior dos clones analisados,
foi 1,1621 m?. Este resultado reflete um ganho de selecdo de 19,56%
em relacdo a média da populacdo original.

4. DISCUSSAO

Ataxa de mortalidade observada no teste clonal foi muito baixa, onde
apenas 42 individuos dos 1.400 haviam morrido predominantemente
na fase juvenil. A boa adaptagao dos clones as condi¢des ambientais
experimentais do sitio de plantio pode ser explicada pela qualidade
dos procedimentos técnico-operacionais adotados na implantagdo e
conducdo do sistema de ILPF, bem como pela maior parte dos clones
serem puros de E. urophylla ou possuirem as espécies E. urophyllae
E. camaldulensis em sua composicdo. Essas espécies sdo reconhecidas
pela ampla adaptagdo as condi¢des ambientais do Cerrado goiano
(Flores et al., 2016; Cunha et al., 2021; Oliveira et al., 2020, 2021;
Silva et al., 2022). Além disso, a taxa de mortalidade ndo esteve
associada a um clone especifico, ou seja, ocorreu de maneira aleatéria
entre os clones.

As estimativas de acurdcia obtidas, em ambas as idades de
avaliacdo, sdo classificadas como muito altas (Resende & Duarte, 2007).
Aacuracia é um parametro estatistico muito importante por considerar
simultaneamente os atributos de variacdo residual, nimero de repeticdes
e controle genético do carater, ela infere sobre a precisdo e a qualidade
dos experimentos (Resende & Duarte, 2007). Esse pardametro tem a
propriedade de favorecer uma acurada predicdo dos valores genotipicos
e, consequentemente, proporcionar maior seguranga no ranqueamento
dos gendtipos para fins de selecdo (Resende & Duarte, 2007). Assim, 0s
resultados demostram-se muito favoraveis para a selecdo.

Outro fator que confirma essa tendéncia é o coeficiente de variagdo
relativa. Esse coeficiente, segundo Vencovsky & Barriga (1992), indica
a viabilidade de sele¢do quando for superior a 1, o que foi verificado
em ambas as idades avaliadas.

Os elevados valores de volume de madeira por arvore, em ambos os
anos de avaliagdo, podem ter sido influenciados pelo espacamento mais
amplo entre as arvores (40 m?) no sistema de ILPF, quando comparado
aos espacamentos mais utilizados nos monocultivos comerciais de
eucaliptos no Brasil, que normalmente variam entre 6 e 16 m? por
arvore. Maiores espacamentos entre plantas possibilitam maior
disponibilidade de agua, de luz solar e de nutrientes, bem como menor
competicdo entre plantas. Adicionalmente, as arvores podem também
ter sido beneficiadas, de forma indireta, pelas adubacdes realizadas
nos componentes agricolas e forrageiros no sistema de ILPF. Como o
volume de madeira consiste em um carater quantitativo (poligénico),
ele esta sujeito a elevada influéncia destes fatores ambientais.

Pelos efeitos significativos de clones nas andlises de deviances,
infere-se que, pelo menos, um clone difere quanto ao volume de
madeira em relacdo aos demais. Em razdo de terem sido avaliados
clones intra e interespecificos de Fucalyptus, uma grande variacao
no desempenho ja era esperada. Todavia, em razdo da boa adaptacao,
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observou-se varios clones com alta produtividade, fato que contribui
para a selecdo de um maior nimero de candidatos.

Os valores de herdabilidades denotam controle genético variando de
moderado a alto. Assim, esses valores revelam excelentes possibilidades
de selecdo e, consequentemente, contribuem para o ganho significativo
quanto ao carater avaliado. De acordo com Bernardo (2020), o progresso
esperado com a selecdo depende diretamente da herdabilidade e da
intensidade de sele¢do praticada. Adicionalmente, destaca-se que as
idades de avaliagdo utilizadas neste experimento correspondem aquelas
frequentemente adotadas para a colheita do eucalipto em plantios
comerciais no Brasil. As idades de cinco a sete anos sdo comuns para a
colheita de madeira de eucalipto visando a producdo carvao, celulose e
lenha (na forma de “metrinho” ou cavaco), sendo esta tltima a principal
aplicacdo deste insumo em processos industriais no estado de Goias.

Embora tenham sido observados efeitos significativos na interagdo
clones x idades, houve semelhanca de contribuicdo entre as partes
simples e complexa da interacdo e alta correlacdo no desempenho dos
clones nas duas idades de avaliagdo. Nota-se também que as alterages
no ranqueamento dos dez melhores clones ndo foram de grande
magnitude nas avalia¢Ges realizadas em 2023 e 2024. Do exposto, 0s
melhores clones selecionados podem ser recomendados para plantio,
desde que em areas com condicdes ambientais semelhantes aquelas
do sitio experimental de Morrinhos, com vistas a suprir as demandas
regionais por clones e madeira de eucalipto em territério goiano.

Entretanto, para se obter éxito em um futuro programa de
melhoramento genético de eucalipto para sistemas de ILPF, devem
ser consideradas avaliagcdes que possibilitem melhor entendimento da
dindmica do desenvolvimento das arvores e suas inter-relagdes com 0s
demais componentes (agricola, forrageiro e animal). Em uma segunda
etapa, os cinco melhores clones ora selecionados serdo avaliados em
experimentos com delineamento e andlises estatisticas inspirados nas
propostas de Vencovsky & Barriga (1992) e Ramalho et al. (1983, 1993).

Como ha intimeras possibilidades de arranjos de componentes
(arbéreos, agricolas, forrageiras e animais, arranjos espaciais, dentre
outros), é impossivel avaliar todos os genétipos existentes a cada ciclo
de melhoramento, em todas as situagdes (Vencovsky & Barriga, 1992;
Ramalho et al.,1983, 1993). Os referidos autores ressaltam ainda que
aavaliacdo dos genétipos em varios ambientes e, em mais de um ano
de plantio (ou idades), é de vital importancia.

Neste contexto, o intuito do teste clonal de Morrinhos foi
realizar uma selecdo inicial dos clones quanto a maior adaptagdo e
produtividade de madeira para uso em condi¢oes ambientais similares.
Todo o trabalho foi realizado em consonancia com a disponibilidade
recursos fisicos, técnicos e financeiros que os autores possuiam para
o referido periodo. Entretanto, é relevante estimar a interacdo entre
materiais genéticos (clones) e sistemas (monocultivo e consércio) nos
trabalhos a serem conduzidos futuramente (Vencovsky; Barriga, 1992;
Ramalho et al.,1983,1993). Para isso, cada material deve ser avaliado
nas duas situacdes.

Adicionalmente, serdo também instalados e avaliados testes de
progénies com sementes dos melhores clones (de dominio piblico) no
intuito de avango de geragdes de melhoramento. Parte das sementes
ja coletadas sera também resguardada em banco de conservacao de
germoplasma da Embrapa Florestas.

5. CONCLUSAO

Os clones avaliados apresentaram bom desempenho silvicultural
nas condi¢des de ILPF estudadas. Entretanto, recomendacdes de uso
devem considerar futuras avaliagdes quanto ao efeito dos clones sobre
os demais componentes do sistema (agricola, forrageiro e animal)
para a plena indicacdo de materiais genéticos para esses sistemas.

Scientia Forestalis, 54, e4114, 2026
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