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Resumo: A baixa disponibilidade de &rea para o plantio de eucalipto, gera a necessidade de aumentar a
produtividade por hectare. O objetivo deste trabalho € avaliar a adaptabilidade dos clones de eucalipto no
municipio de Francisco Alves-PR com idade comercial de dois anos. O experimento foi conduzido em uma fazenda
localizada na cidade de Francisco Alves - PR, em condi¢Bes de campo. Tendo inicio em novembro de 2018 e
finalizou em janeiro de 2021. A area experimental de 107 hectares foi dividida em cinco talhdes (T), nos quais
comportaram os 5 clones avaliados, entre eles: VMO1 Hibrido de E. urophylla x E. camaldulensis (T1), i144 E.
urophylla (T2), IPB02 Hibrido de E. urophylla x E. grandis (T3), IPB13 E. urophylla x E. grandis (T4) e IPB22
E. urophylla x E. grandis (T5). As avali¢cbes para determina¢do da adaptabilidade foram realizadas em seis
repeticbes (parcelas) totalizando 30 parcelas (cinco clones X seis repeticBes). As parcelas foram constituidas de
quatro fileiras com 20 plantas cada, perfazendo 80 arvores. A area (til de cada parcela foi de 95 m? e constituiu de
20 plantas. Para eliminar o efeito bordadura descartou-se as duas fileiras das bordas e as cinco primeiras plantas
do inicio e do fim de cada linha. Os parametros avaliados foram: diametro a altura do peito (DAP), indice de
mortalidade, altura, volume m? ha e percentual de casca. Os pardmetros quantitativos foram avaliados com idade
comercial de dois anos. Foram determinados indices comparativos (muito baixo, baixo, regular, alto, muito alto),
considerando o resultado das seis repetigdes das varidveis respostas, utilizando estatistica descritiva da ferramenta
andlise de dados no software Excel. Comparagdes entre os dados foram realizadas por meio do teste U ndo
paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney (p<0.05). Com a idade comercial de dois anos o clone IPB13 apresentou
os melhores resultados nos parametros avaliados, podendo destacar o volume comercial rigoroso (VCR) de
madeira com 126,12 m? ha® no periodo, sendo o clone que apresentou melhor adaptabilidade ao ambiente
proporcionado na regido de Francisco Alves.

Palavras-chave: E. urophylla; E. grandis; E. camaldulensis.
Silvicultural performance of eucalyptus clones in the municipality of Francisco Alves-PR

Abstract The low availability of area for eucalyptus planting generates the need to increase productivity per
hectare. The objective of this work is to evaluate the adaptability of eucalyptus clones in the municipality of
Francisco Alves-PR with a commercial age of two years. The experiment was conducted in a farm located in the
city of Francisco Alves - PR, under field conditions. Starting in November 2018 and ending in January 2021. The
experimental area of 107 hectares was divided into five plots (T), in which the 5 clones evaluated were carried out,
among them: VMO01 Hybrid of E. urophylla x E. camaldulensis (T1), i144 E. urophylla (T2), IPB02 Hybrid of E.
urophylla x E. grandis (T3), IPB13 E. urophylla x E. grandis (T4) and IPB22 E. urophylla x E. grandis (T5). The
evaluations to determine adaptability were performed in six replications (plots) totaling 30 plots (five clones X six
replicates). The plots consisted of four rows with 20 plants each, making up 80 trees. The useful area of each plot
was 95 m? and consisted of 20 plants. To eliminate the surround effect, the two rows of the edges and the first five
plants at the beginning and end of each row were discarded. The parameters evaluated were: diameter breast height
(DAP), mortality index, height, volume m? ha'* and percentage of bark. Quantitative parameters were evaluated
with a commercial age of two years. Comparative indices (very low, low, regular, high, very high) were
determined, considering the results of the six repetitions of the response variables, using descriptive statistics of
the data analysis tool in excel software. Data-based data were made using the Wilcoxon-Mann-Whitney
nonparametric U test (p<0.05). With the commercial age of two years the clone IPB13 presented the best results
in the evaluated parameters, being able to highlight the strict commercial volume (VCR) of wood with 126.12 m3
ha! in the period, being the clone that presented the best adaptability to the environment provided in the region of
Francisco Alves.
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Introducéo

O cultivo de madeira esta em franca expansdo no pais, cuja finalidade € o suprimento
de matéria prima para a producdo de energia. Na regido Noroeste do Parana, ha uma grande
demanda por parte das industrias de fonte de energia, produzida a partir de biomassa extraida
da madeira do Eucalipto. No entanto, a valorizacéo das terras aptas ao cultivo de culturas anuais
na regido, tornou baixa a disponibilidade de areas para o cultivo do Eucalipto, desta forma, é
necessario um aumento dos indices de producdo por area visando suprir a demanda da inddstria.

Vale destacar que, 0s avancos no melhoramento genético propiciaram ganhos de grande
magnitude, principalmente na produtividade volumétrica, que nas décadas de 70 alcangaram
produtividades ao redor de 15 m® ha ano, e atualmente, as produtividades superam os 50 m?
ha!ano® (OLIVEIRA et al., 2009). Devido a alta variabilidade genética e a grande diversidade
nas condi¢Ges ambientais como fertilidade quimica, fisica e biolégica de solo, aliadas as
condigdes climaticas e de manejo, espacamento, controle de pragas e doencas, espera-se que
ocorra a interacdo entre os genétipos e o ambiente e que a mesma tenha um papel importante
na manifestacdo fenotipica (NUNES et al., 2002).

Na utilizacdo da clonagem, tém-se observado consideraveis avancos nos programas de
melhoramento que buscam o aumento da produtividade de madeira, além disso, a area de
plantios clonais de Eucalyptus sp. vem sendo ampliada cada vez mais em todo o territdrio
brasileiro, principalmente em decorréncia das vantagens do processo de multiplicacdo e da
possibilidade se contornar problemas de heterogeneidade nos plantios florestais (FONSECA et
al., 2010). Com a clonagem de eucalipto, surgiram novos materiais tendo assim um maior
portfdlio para o agricultor escolher.

O conhecimento da interacdo entre gendtipos e ambiente é necessario para obter

informacOes sobre as respostas de cada genotipo a condicdo ambiental existente, portanto,



medidas que reduzam ou atenuem os efeitos da interacdo, genotipos de qualidade aliados a um
ambiente favoravel, sdo alternativas mais empregadas para a selecdo de genotipos mais
adaptados com maior estabilidade fenotipica (ROSADO et al., 2012). Quanto mais adaptado
ao local, maiores possibilidades de boas produtividades do clone.

Como o déficit hidrico e um dos maiores entraves para a produgdo da espécie a
necessidade de encontrar clones que se estabelecam e se desenvolverem em condicdes de déficit
hidricos (TATAGIBA et al., 2016). Estes materiais quando identificados por meios de trabalhos
como este pode favorecer o produtor passando pela falta de agua e ainda manter uma producao
satisfatdria. Muitos estudos estdo sendo feitos a partir das variagdes ambientas, sendo o déficit
hidrico um deles, com os resultados destes estudos pode ser feito um plantio com melhores
técnicas e materiais com melhores desempenho (SANTOS et al., 2017). As questdes
genotipicas sdo fatores que influenciam em situaces de intemperes ambientais com isso se
destaca os materiais que melhor se adaptam aos problemas de déficit hidricos (LIMA, JARVIS
e RHIZOPOULOU, 2003). Com isso a necessidade de procurar clones de maior adaptabilidade
ao ambiente, fica cada vez mais evidente, visto que a busca de maiores produtividades com
menor area disponivel para plantio é um desafio para todos produtores sendo florestal ou de
qualquer outra cultura.

O objetivo deste trabalho é avaliar a adaptabilidade dos clones de eucalipto no municipio
de Francisco Alves-PR com idade comercial de dois anos.

Material e Métodos

O experimento foi instalado a campo em uma fazenda localizada na cidade de Francisco
Alves - PR, na regido noroeste do estado, com altitude de 323 metros. O estado do Parana
apresenta clima subtropical com temperaturas médias de 15 a 24 °C e pluviosidade média anual
de 1.100 a 1920 mm (APARECIDO et al., 2016) e solo classificado como Latossolo vermelho-
escuro eutrofico (EMBRAPA, 2013). No local do experimento existem 17 talhdes com plantio
clonal, totalizando 497 hectares. Tendo uma area de 107 hectares disponibilizada para o
experimento. O experimento foi conduzido entre novembro do ano de 2018 a fevereiro do ano
de 2021.

Cada clone de Eucalyptus sp. ficou disposto em um talhdo, totalizando cinco talhdes
(Figura 1). As avalicOes para determinagdo da adaptabilidade foram realizadas em seis
repeticOes (parcelas) totalizando 30 parcelas (cinco clones X seis repeticdes). As parcelas foram
constituidas de quatro fileiras com 20 plantas cada, perfazendo 80 arvores. A area Util de cada
parcela foi de 95 m? e constituiu de 20 plantas. Para eliminar o efeito bordadura descartou-se

as duas fileiras das bordas e as cinco primeiras plantas do inicio e do fim de cada linha.



Figura 1. Mapa com a indicacdo de cada clone de Eucalyptus sp e com a delimitacdo das
parcelas. Francisco Alves, PR. 2021.
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A descricdo dos cruzamentos e locacdo nos talh@es dos cinco clones de Eucalyptus sp.,

utilizados no experimento estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo dos cruzamentos e locacdo nos talhdes dos cinco clones de Eucalyptus

sp. utilizados no experimento realizado Francisco Alves, PR. 2021.

Talh&o Clone Descricdo dos cruzamentos
T1 VM 01 Hibrido de E. urophylla x E. camaldulensis
T2 1144 E. urophylla
T3 IPB 02 Hibrido de E. urophylla x E. grandis
T4 IPB 13 Hibrido de E. urophylla x E. grandis
T5 IPB 22 Hibrido de E. urophylla x E. grandis

As seguintes operacdes foram realizadas antes do plantio: combate a formiga utilizando

iscas granuladas; dessecacdo de mato-competicdo utilizando herbicida com principio ativo

Glifosato, sendo a aplicacéo realizada por um pulverizador mecanizado tipo PJ; preparo do solo

através de subsolagem com um trator de pneu modelo Valmet 1280 com uma haste de 0,9 m,

atingindo uma profundidade média de 55 cm e; rompimento lateral médio de 40 cm.

O espacamento de plantio foi 3x2 desprezando o adensamento de bordas (1800 mudas

por hectare), para todos os clones. A adubacg&o de plantio foi definida através de analise de solo



de 10 a 20 cm. Foi realizada a formulagdo HPN - 14-14-14 + 12% S +0,5% Cu + 0,5% Zn
+0,5% B, na dose de 420 kg ha*, sendo 233 g por planta aplicada em filete continuo juntamente
com a subsolagem. A adubacéo foi aplicada até seis dias antes do plantio.

Mais uma adubagdo de cobertura foi realizada ap6s um ano e meio do plantio na
formulagdo K, Cl 00-00-52, na dose de 190 kg ha-1, sendo 105 g por planta, jogada a lango na
projecdo da copa. Tratos culturais pos plantio foram realizados por igual em todos os
tratamentos sendo eles: controle de mato competicdes, pragas e doencas.

Aos 24 meses de idade foram avaliados: indice de sobrevivéncia (projecdo do nimero
necessario pelo nimero de plantas existentes); altura total (medida por meio de equipamento
hipsdmetro trigonométrico); circunferéncia a altura do peito (CAP) utilizando fita métrica;
volume por arvore (m®), estimado através das medic@es de altura e diametro e corrigido como
fator de forma 0,43; volume de madeira por hectare, calculado com ajuste de acordo com a
sobrevivéncia em cada tratamento; cubagem rigorosa; altura comercial rigorosa e; altura total
rigorosa. Os métodos utilizados para obtencdo das alturas foram o direto e indireto, sendo o
direto através da derrubada da arvore e coleta de sua altura com uma fita métrica e a indireta
atraves de aparelho com tecnologia que faz a triangulacdo e determina a altura da arvore, sendo
um hipsémetro trigonométrico. O método utilizado para a cubagem rigorosa foi o método de
Smalian (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012), sendo cubadas seis arvores por classe

de diametro para cada clone.

Figura 2. Indicacdes das secgdes da planta de Eucalyptus sp. para a cubagem rigorosa pelo

método de Smalian.
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Fonte: Francez et al., 2010.

Realizou-se também a coleta dos didmetros a diferentes alturas do fuste,
correspondentes as alturas de 0,10 m, 0,3 m, 0,5 m, DAP (1,30 m) e a partir desta de dois em
dois metros (Figura 2), dessa forma, ao fazer a cubagem seré possivel obter os dados de volume
comercial com e sem casca, volume total com e sem casca e volume de casca. A porcentagem
de casca foi obtida através da equacéo:

Vc%= [(Vce-Vse)/Vee]l * 100
Em que:

Vc% = volume de casca em porcentagem;
Vcc = volume com casca, em m3;
Vsc = volume sem casca, em m3.

A altura comercial foi determinada como sendo a medida da base da arvore até a metade
da copa verde com didmetro minimo de trés centimetros, onde o fuste possui didmetro pequeno
e com grande porcentagem de galhos, se tornando inviavel comercialmente. A altura total foi
determinada como sendo a medida obtida da base até o topo da arvore.

Os indices foram calculados considerando o resultado das seis repeti¢cdes das variaveis
respostas VTP (volume total nas parcelas) m3 ha, VTRc (volume total rigoroso) m3 ha, VCRc
(volume comercial rigoroso com casca) m3 ha, VCRs (volume comercial sem casca) m3 ha?,
utilizando estatistica descritiva da ferramenta analise de dados no software Excel. Foram
propostos indices para a classificacdo dos clones de eucaliptos, sendo os parametros para a
classificacdo considerados como muito baixo, baixo, regular, alto, muito alto, conforme a

distribuicdo dos valores mediana, desvio padréo e média.

Tabela 2. Valores dos indices propostos calculados conforme estatistica descritiva da
ferramenta analise de dados no software Excel, para as variaveis resposta, em cinco clones de
Eucalyptus sp. Francisco Alves, PR. 2021.

Classe de interpretagdo (m3 ha't)

o
Variavel™ Muito baixo baixo Regular alto Muito alto
VTM <72 72290 90 a 94 94 a 109 >109
VTRC <78 78 2100 100 a 108 108 a 122 >122
VCRC <77 77299 99 a 106 106 a 121 >121
VCRs <70 70291 91a97 97a1ll >111

D VTP (volume total nas parcelas); VTRc (volume total rigoroso); VCRc (volume comercial
rigoroso com casca); VCRs (volume comercial sem casca).

A comparacdo dos dados foi realizada por meio do teste U ndo paramétrico de
Wilcoxon-Mann-Whitney (p<0.05), utilizado quando se deseja comparar amostras



independentes e ndo pareadas. A escolha do teste justifica-se jA que as observacGes nédo
apresentaram normalidade, segundo o teste de Shapiro-Wilk.
Resultados e Discusséo

Na Figura 3 podemos destacar as alturas, tendo em todas o clone IPB 13 os melhores
resultados, acompanhado do clone IPB 22 que na altura total por parcela (HTP) ndo teve
diferenca significativa.

A altura é um parametro importante juntamente com diametro a altura do peito (DAP)
para mensurar 0 volume em m® de uma arvore (SILVA et al., 2012). O volume em m? e
necessario para que o produtor tenha uma ideia de quanto esta produzindo e também avaliar os

custos da cultura.

Figura 3. Médias da altura comercial rigorosa (HCR), altura total rigorosa (HTR), altura total
por parcelas (HTP), em cinco clones de Eucalyptus sp. Francisco Alves, PR. 2021.
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*Meédias seguidas da mesma letra em cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste U de Mann-Whitney (p<0,05).
A comparacdo foi realizada entre os pares, considerando o padrdo o clone que obteve as maiores médias na

variavel.

O clone IPB13 mostrou-se estatisticamente superior em todos os parametros e o clone
VMOL1 foi o pior desenvolvimento em todos os parametros com excecao do percentual de casca
onde ndo foi encontrada diferengas estatisticas entre os clones analisados (Figura 4). Nesse
contexto, os indices de mortalidade dos clones VM 01 e o IP22 chegaram a ser 50% a menor
que o IPB 13 e 0 IPB 02. O clone VM 01 também obteve a melhor média na circunferéncia a

atura do peito (CAP), sendo a maior média obtida pelo IPB 13 com 35,1 cm.



Em condicdo de campo as espécies vegetais encontram problemas para se
desenvolverem, a escolha de mudas com melhor padréo de qualidade diminui o percentual de

mortalidade melhorando sua taxa de crescimento inicial (GOMES et al., 2002).

Figura 4. Médias da porcentagem de mortalidade e de casca e da Circunferéncia na altura do

peito (CAP), em cinco clones de Eucalyptus sp. Francisco Alves, PR. 2021.
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*Médias seguidas da mesma letra comparando os clones em cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste U de
Mann-Whitney (p<0,05). A comparac&o foi realizada entre os pares, considerando o padrdo o clone que obteve as
maiores médias na variavel.

Na figura 5 é possivel verificar a produtividade em m?3 dos clones, demonstrando que o
clone IPB13 foi 0 que mais se adaptou ao ambiente, apresentando os melhores resultados em
todos os pardmetros analisados. Vale ressaltar que os clones 1144 e IPB22 apresentam
adaptabilidade intermediaria, pois apresentaram resultados interessantes nos parametros
avaliados.

Quando classificado os clones quanto as variaveis avaliadas (VTP, VTR, VCR com
casca e sem casca), o clone IPB13 foi classificado como muito alto e os clones 1144 e IPB22
foram classificados como sendo alto. Inversamente, o clone VMO1 foi 0 menos adaptado &s
condicdes ambientais da regido de Francisco Alves, chegando a ter até 44,34% menos no
volume comercial rigoroso (VCR) quando comparado com a maior média expressada nessa
variavel, que foi obtida pelo IPB13 com 126, 12 m3 ha. Resultados semelhantes foram

encontrados por Magalhaes et al., (2007), que trabalhando com volume de madeira por hectare



em clones da linha IPB, encontraram resultados maiores que o dobro em relagcdo aos outros

clones avaliados.

Figura 5. Classificacdo de cinco clones de Eucalyptus sp. conforme os indices das variaveis
resposta VTP (volume total nas parcelas) m3 ha, VTR com casca (volume total
rigoroso) m3 hat, VCR com casca (volume comercial rigoroso com casca) m3 ha,
VCR sem casca (volume comercial rigoroso em casca) m3 ha. Francisco Alves,
PR. 2021.
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Para Tonini et al., (2006), o IMA (incremento médio anual) € um dos dados de maior
relevancia para a escolha de espécies a serem plantadas nas regides de interesse. Considerando
a idade de dois anos de implantagéo, os clones avaliados apresentaram um IMA que variou de
35,67 ha* ano para o clone VMO1 que obteve o menor rendimento de madeira, e de 63,5 ha™

ano para o clone IPB13 que obteve os maiores rendimentos desse parametro. Conforme dados
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da industria brasileira de arvores (EMBRAPA, 2019), no Brasil o IMA é de 39 m3 hatano, o
que demonstra que o clone IPB14 € o mais indicado para a implantacao na regido de Francisco
Alves.
Conclusdes

Com a idade comercial de dois anos o clone IPB13 apresentou os melhores resultados
nos parametros avaliados, podendo destacar o volume comercial rigoroso (VCR) de madeira
com 126,12 m3 ha' no periodo, sendo o clone que apresentou melhor adaptabilidade ao
ambiente proporcionado na regido de Francisco Alves.
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