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RESUMO 
O baixo suprimento de madeira para energia em Sergipe impulsionou indústrias a buscar fornecedores de outros estados, aumentando custos. Diante disso, surgiu a necessidade de selecionar materiais genéticos de eucalipto produtivos e adaptados ao litoral de Sergipe. Para avaliar o desenvolvimento precoce de clones de Eucalyptus spp. de alta densidade, foi implantado um experimento com 15 clones, distribuídos em quatro blocos ao acaso, com 36 árvores por parcela. As avaliações quantitativas e qualitativas ocorreram 18 meses após o plantio. Para avaliação quantitativa foram mensurados altura e diâmetro à altura do peito (DAP) das árvores, calculando volume de madeira (V) e incremento médio anual (IMA) para cada clone testado. Na avaliação qualitativa, foram avaliados a taxa de sobrevivência e anormalidades no desenvolvimento das árvores de cada clone. A análise de variância (ANOVA) e o teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05) foram utilizados para agrupar as médias das variáveis quantitativas. O clone PF09 se destacou por apresentar resultados satisfatórios, sendo promissor para a matriz energética de alta densidade do estado. Por outro lado, os clones PF01, PF02, PF03, PF04 e PF07 apresentaram anormalidades, como bifurcação e tortuosidade.
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INTRODUÇÃO 

O eucalipto vem suprindo necessidades ambientais e industriais e consolidando-se como peça fundamental na economia brasileira. Seu rápido crescimento, ampla aplicação produtiva, menor rotação e alta produtividade fazem dele a espécie exótica mais plantada no Brasil (Blog Klabin, 2023).
A produtividade do eucalipto no Brasil em 2023 variou entre 20 m³/ha/ano e 42,4 m³/ha/ano, fortalecendo o setor de árvores plantadas como um segmento consolidado da agroindústria, líder na produção de celulose (25 milhões de toneladas), papel (11 milhões de toneladas) e painéis de madeira (8,5 milhões de m³) (BARCELOS, 2019; IBÁ, 2023; OLIVEIRA, 2020).
O crescimento da eucaliptocultura no país é resultado da melhoria das técnicas silviculturais, incluindo preparo, implantação, manutenção, melhoramento genético e clonagem. A técnica mais utilizada no melhoramento florestal é a domesticação por seleção, na qual árvores superiores são escolhidas, suas características propagadas por gerações sucessivas e testadas em diferentes ambientes até atingirem estabilidade no sítio de plantio, precedendo recomendação e multiplicação (ARAÚJO et al., 2015; BARCELOS, 2019; ROSADO et al., 2012).
O avanço da silvicultura clonal reduziu o intervalo entre gerações no melhoramento por meio da seleção precoce. Essa técnica permite identificar características desejáveis em árvores juvenis e prever seu desempenho na fase adulta, correlacionando com fatores de interesse econômico. Para os autores, a predição de características favorece adaptação e resposta mais rápida às mudanças do setor florestal (ARAÚJO, 2015; MASSARO et al., 2010).
Apesar de diversos estudos sobre a interação “genótipo x ambiente” no cultivo do eucalipto, há carência de pesquisas voltadas à adaptação de clones para o Nordeste brasileiro.
Em Sergipe, a demanda por madeira para uso energético cresce exponencialmente, mas há escassez de informações sobre florestas plantadas e materiais genéticos adaptados às condições edafoclimáticas do litoral sergipano. O baixo desenvolvimento do setor no estado decorre de pequenos plantios monoclonais, que utilizam materiais testados em outras regiões do país.
A expansão dos plantios para áreas desconhecidas gera incertezas quanto à produtividade esperada (SANTOS et al., 2017), evidenciando a necessidade de seleção específica de materiais genéticos adaptados às demandas produtivas e ambientais regionais.
Este trabalho visa avaliar o potencial e o comportamento inicial de clones de Eucalyptus spp. de alta densidade no litoral do estado de Sergipe.

MATERIAL E MÉTODOS 

A implantação do experimento surgiu da necessidade de avaliar o desenvolvimento de clones de Eucalyptus spp. de alta densidade destinados à produção de biomassa florestal para região litorânea do estado de Sergipe. O experimento foi instalado na Fazenda Itália, localizada no município de Itaporanga d’Ajuda, leste sergipano, sob as coordenadas geográficas 11°05’38,52” e 37°18’17,54”.
Foi implantado um teste clonal composto por 15 clones de Eucalyptus spp., escolhidos com base no incremento médio anual (IMA) e na densidade de madeira, e para bordadura, foi implantada uma linha do clone I-144 ao redor do experimento obedecendo o mesmo espaçamento do experimento, 4 x 2,20 m.
A metodologia utilizada na implantação e distribuição dos clones na área experimental foi o delineamento em blocos casualizados (DBC) com 4 repetições, onde cada clone (tratamentos) foi repetido de forma aleatória nos blocos formando parcelas quadrangulares (unidades amostrais), constituídas por 6 linhas e 6 árvores por linha, totalizando 36 árvores por parcela. A parcela útil avaliada foi composta por 16 árvores centrais. O plantio foi realizado de forma manual no espaçamento de 4 x 2,20m, ou seja, 8,8 m2 planta-1, totalizando 2.160 plantas.
A avaliação foi realizada em dezembro de 2023, ou seja, 18 meses após a implantação, analisando as plantas individualmente quanto às características quantitativas e qualitativas. Na avaliação quantitativa, as árvores foram mensuradas com auxílio de uma suta quanto ao diâmetro à altura do peito (DAP) à 1,30 m do solo, onde para as árvores bifurcadas (2 fustes) considerou-se o caule com maior circunferência, e a altura, medida com uso do hipsômetro manual, considerando o fuste de maior altura em caso de bifurcações. A partir dos dados mensurados, através da planilha da Prata Florestal, foram calculados o coeficiente de variação, o volume de madeira e o incremento médio anual (IMA).
A avaliação qualitativa foi realizada através da observação criteriosa das árvores das parcelas úteis, utilizando como parâmetros as anormalidades bifurcação, deficiência nutricional, perda de dominância apical, tortuosidade e sobrevivência. 
A análise de variância (ANOVA) foi realizada através do software SISVAR e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Avaliação quantitativa 
Os resultados obtidos na avaliação quantitativa dos clones, realizada aos 18 meses de idade, são apresentados a seguir (Tabela 1). 

Tabela 1. Avaliação quantitativa de materiais genéticos de eucalipto (clones) aos 18 meses de idade, Fazenda Itália, Itaporanga d’Ajuda, Sergipe.
	ID do clone
	Espécie
	Altura (m)*
	DAP (cm)*
	Volume (m³/ha-1)*
	Coeficiente de variação
	IMA (m³/ha 1.ano-1)*

	PF 01
	E. urophylla
	13,28a
	9,42b
	53,33b
	19,64%
	34,82b

	PF 02
	E. urophylla x E. grandis
	9,89b
	7,96c
	30,05c
	34,90%
	19,62c

	PF 03
	E. urophylla x E. grandis
	12,6a
	9,24b
	48,52b
	21,13%
	31,68b

	PF 04
	E. urophylla x E. grandis
	11,01b
	7,98c
	29,42c
	23,29%
	19,21c

	PF 05
	E. urophylla
	11,42b
	8,36c
	36,57c
	28,84%
	23,88c

	PF 06
	E. urophylla
	11,50b
	8,16c
	37,01c
	35,25%
	24,16c

	PF 07
	E. urophylla
	11,07b
	8,36c
	36,66c
	38,82%
	23,94c

	PF 08
	E. urophylla x E. grandis
	12,14a
	9,22b
	47,45b
	32,85%
	30,98b

	PF 09
	E. urophylla x E. grandis
	13,38a
	10,58a
	66,45a
	23,64%
	43,39a

	PF 10
	E. urophylla
	12,99a
	9,35b
	51,31b
	27,95%
	33,50b

	PF 11
	E. urophylla x E. grandis
	12,20a
	8,72c
	44,62b
	23,73%
	29,13b

	PF 12
	E. grandis
	10,62b
	8,06c
	30,57c
	32,38%
	19,96c

	PF 13
	E. pellita x E. grandis
	10,46b
	7,57c
	28,44c
	22,55%
	18,57c

	PF 14
	E. urophylla
	11,61b
	8,81c
	41,28c
	24,96%
	26,95c

	PF 15
	E. urophylla
	11,35b
	8,74c
	39,43c
	28,36%
	25,75c


*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05).

A diferença na altura (m) entre os clones testados foi pouco acentuada, sem significância entre os tratamentos. Em Itaporanga d’Ajuda, Castaneda et al. (2013) avaliaram três clones de Eucalyptus spp., aos 12 e 16 meses, sob espaçamento de 3 x 2,5 m, registrando alturas médias inferiores às deste estudo. Massaro et al. (2010), em testes clonais aos 25 meses, sob espaçamento de 3,0 x 3,0 m, também apresentaram valores menores, variando entre 3,58 m e 4,83 m. Segundo Macedo et al. (2006), diferenças na altura estão ligadas ao potencial genético e plasticidade fenotípica. 
Os clones PF01, PF03, PF08, PF09 e PF10 destacaram-se no crescimento do diâmetro à altura do peito (DAP), com o clone PF09 apresentando a maior média. Castaneda et al. (2013) registraram DAP médio inferior ao deste estudo para clones de Eucalyptus spp. aos 20 meses. Massaro et al. (2010), avaliando a variabilidade genética em dois testes clonais de Eucalyptus spp., apresentaram DAP variando de 4,99 cm a 5,17 cm aos 25 meses, 8,63 cm a 15,24 cm aos 50 meses e 27,09 cm a 32,06 cm aos 72 meses, reforçando o potencial produtivo dos materiais analisados.
O clone PF09 destacou-se com o melhor resultado para volume entre os avaliados. Os clones analisados apresentaram médias superiores às obtidas por Castaneda et al. (2013) em Itaporanga d’Ajuda, onde, aos 20 meses, os volumes variaram entre 3,80 m³/ha e 14,13 m³/ha. Na região costeira de Sergipe, Drumond et al. (1998) observaram volumes entre 19,4 m³/ha e 33,3 m³/ha aos 30 meses para E. grandis, E. pellita e E. urophylla, sob espaçamento de 3,0 x 3,0 m. Já Moulin et al. (2017), avaliando dois clones híbridos no Espírito Santo aos 12 meses, registraram valores de 16,88 m³/ha e 29,68 m³/ha.
Em 2023, a precipitação foi maior que em 2022, com valores de 1.896 mm e 1.643 mm, respectivamente, influenciando positivamente o crescimento dos clones, que apresentaram médias superiores às de outros estudos.
Dos 15 clones implantados, 26,66% apresentaram coeficiente de variação elevado. A interrelação entre DAP (cm) e volume (m³/ha) pode ter influenciado negativamente esses clones, cujas variações foram de 34,90% (PF02), 35,25% (PF06), 38,82% (PF07) e 32,85% (PF08). Segundo Garcia (1989), coeficientes de variação entre 20% e 30% são considerados altos, e acima de 30%, muito altos. Neste estudo, os clones apresentaram variação de média a muito alta, conforme essa metodologia. Castaneda et al. (2013) afirmam que um baixo coeficiente de variação indica alta homogeneidade do material genético.
O clone PF09 destacou-se na variável IMA (m³/ha-1.ano-1) entre os materiais genéticos avaliados.
Na região litorânea de Sergipe, Rodrigues (2022) analisou clones de Eucalyptus spp. aos 19 meses, sob espaçamento de 4 x 2,20 m, registrando IMA entre 7,61 m³/ha-1.ano-1 e 21,25 m³/ha-1.ano-1, valores inferiores aos obtidos no teste clonal em Itaporanga d’Ajuda. Santos (2023), sob as mesmas condições ambientais, encontrou variações entre 29,38 m³/ha-1.ano-1 e 52,72 m³/ha-1.ano-1 aos três anos de idade. Araújo (2015) destaca a alta correlação entre a seleção clonal precoce (2 a 3 anos) e a seleção tardia (6 a 7 anos), com DAP e volume aos 50 meses sendo preditivos dos clones superiores aos 72 meses, com 100% de eficiência. Por se tratar de uma avaliação precoce, espera-se que o comportamento dos materiais aos dois anos correlacione-se com seu desempenho aos seis anos, podendo os resultados apresentados sofrer alterações ao longo do ciclo de rotação.

Avaliação qualitativa
A taxa de sobrevivência no teste clonal foi de 98,02%. Os clones PF02, PF06, PF11, PF13 e PF14 apresentaram 100% de sobrevivência. Os clones PF01, PF03, PF05, PF07, PF08, PF09, PF10, PF12 e PF15 tiveram taxas entre 95,35% e 98,45%, enquanto o PF04 registrou a menor taxa, 90,65%. O solo e os tratos silviculturais da Fazenda Itália proporcionaram condições favoráveis ao desenvolvimento das árvores.
O clone PF09 destacou-se por sua maior homogeneidade entre as anormalidades avaliadas. A tortuosidade das árvores variou entre blocos, influenciando a qualidade dos materiais analisados.
Os clones PF01 e PF11 destacaram-se negativamente quanto à bifurcação na base das árvores. O clone PF02 apresentou 43,7% de bifurcação entre 3 e 4 metros de altura, enquanto nos demais clones essa taxa não ultrapassou 20%.
Os clones PF04, PF06 e PF07 apresentaram tortuosidade basal acentuada, com taxas de 63,79%, 59,37% e 74,6%, respectivamente. A tortuosidade entre 0,5 e 2 metros ocorreu nos clones PF01 (22,22%) e PF07 (1,58%), enquanto acima de 5 metros, todos os clones mostraram algum grau, com destaque para PF02 (48,42%).
A perda de dominância apical foi observada nos clones PF06 (1,56%), PF08 (7,93%), PF11 (1,56%) e mais acentuadamente no PF13 (51,56%), resultando em bifurcação do fuste nesses clones.
O clone PF07 apresentou deficiência de magnésio, mesmo após a segunda adubação. Aos seis meses, 12 dos 15 clones exibiram deficiência de magnésio e fósforo, exceto PF02, PF04 e PF13. 

CONCLUSÕES 

· O clone PF09 foi superior para as variáveis quantitativas avaliadas aos 18 meses.
· Os clones PF01, PF03, PF08, PF10 e PF11 também apresentaram resultados satisfatórios nas avaliações. 
· Por ser uma avaliação inicial, os materiais genéticos podem apresentar variações comportamentais ao longo do ciclo de rotação. 
· A interação entre clones e ambiente, embora inicial, mostrou a estabilidade dos materiais diante das condições edafoclimáticas da região litorânea do estado de Sergipe.
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