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RESUMO

Um dos grandes desafios da exploracdo florestal é identificar clones que
possam ser recomendados para as diversas condigdes em que o eucalipto é
cultivado, visto que a atividade florestal é conduzida em milhares de
hectares, muitas vezes situada em diferentes estados e com ampla variagdo
nas condi¢cdes ambientais. Neste contexto, este trabalho teve o objetivo de,
utilizando experimentos de avaliacdo de clones conduzidos em diferentes
locais do Brasil, verificar se o local de selecdo do clone afeta o seu
desempenho quando utilizado em outras regides e estimar a contribuigdo de
varios fatores de clima e solo no desempenho clonal quando avaliados em
diferentes condi¢cOes ambientais. Foram utilizados os dados de crescimento
referentes a avaliacdo de 49 clones de eucalipto da empresa Fibria Celulose
S.A. em oito ambientes, nos estados do Espirito Santo, Bahia, Sdo Paulo e
Mato Grosso do Sul. Os testes clonais foram instalados no delineamento de
blocos casualizados, com 30 repeticdes em sete ambientes e 40 em outro, e
parcela de uma planta. Dados referentes ao didmetro a altura do peito (DAP),
a altura (h) e ao volume (V) das arvores, aos trés anos, foram submetidos as
andlises de varidncia por ambiente e, posteriormente, a analise conjunta.
Equacdes de regressao entre a variavel dependente volume (YY) e as varidveis
independentes, fatores ambientais de clima e solo (X), foram obtidas.
Constatou-se que os clones da empresa demonstraram grande variagdo no
potencial genético. A interacdo clones x locais foi expressiva evidenciando
gue, em termos de desempenho volumétrico, o comportamento dos clones
ndo foi coincidente nos diferentes locais. A resposta aos fatores ambientais
variou entre os clones, especialmente para altitude, precipitacdo, boro e
zinco. Para a maioria dos clones, o local de selecdo ndo propiciou maior
adaptacdo a sua regido de origem. Destacaram-se 0s clones 8 e 22 como 0s
mais estaveis e adaptados as trés regides de exploracédo florestal da empresa.

Palavras-chave: Genética quantitativa. Melhoramento de eucalipto. Interacéo
dos gendtipos x ambientes. Estabilidade. Adaptabilidade.



ABSTRACT

One of the great challenges of forestry exploitation is to identify clones that
can be recommended to the various conditions in which the Eucalyptus is
grown, since forestry is conducted in thousands of hectares, often located in
different states and with wide variation in environmental conditions. In this
context, this study aimed, using clones evaluation experiments conducted in
different parts of Brazil, verify if the clone site selection affects its
performance when used in other regions and to estimate the contribution of
various climate and soil factors on clonal performance when evaluated in
different environmental conditions. Were used the growth data from
assessment of 49 Eucalyptus clones from Fibria Celulose S.A. company in
eight environments in Espirito Santo, Bahia, Sdo Paulo and Mato Grosso do
Sul states. The clonal tests were installed in a randomized block design, with
30 replications in seven environments and 40 in the other, and plot of one
plant. Data relating to the diameter at breast height (DAP), height (h) and
volume (V) of trees, with three years, were submitted to analysis of variance
by environment and, subsequently, by the joint analysis. Regression
equations between the dependent variable volume (Y) and the independent
variables, environmental factors of climate and soil (X) were obtained. It
was found that the company clones showed great variation in the genetic
potential. The clones x locations interaction was significant demonstrating
that, in terms of volumetric performance, the behavior of the clones were not
coincident in different locations. The response to environmental factors
varied among clones, especially for altitude, rainfall, boron and zinc. For
most of the clones, the site selection did not provide greater adaptation to
their origination region. Highlight for clones 8 and 22 as the most stable and
adapted to the three exploitation regions of the forestry company.

Keywords: Quantitative genetics. Eucalyptus breeding. Genotype x
environment interaction. Stability. Adaptability.
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1 INTRODUCAO

A demanda por produtos madeireiros oriundos de florestas plantadas
tem aumentado intensamente no Brasil, impulsionando um rapido
crescimento das industrias de base florestal no pais. Estas industrias se
caracterizam pela ampla diversidade de produtos, apresentando grande
destagque nos mercados de papel e celulose, energia, madeira serrada, painéis
e laminados.

A madeira de Eucalyptus é utilizada para o abastecimento da maior
parte da inddstria de base florestal brasileira, sendo o género florestal mais
implantado e estudado (OLIVEIRA, 2007), em consequéncia da boa
adaptacédo as diferentes condicGes de solo e clima e elevada produtividade.
De acordo com o Anuério Estatistico de 2015 da Industria Brasileira de
Arvores - IBA, a area brasileira de plantios florestais, em 2014, atingiu 7,74
milhGes de hectares, sendo que os plantios de eucalipto representaram 71,8%
desta area.

Devido a importancia econbmica dos plantios comerciais de
Eucalyptus, os interesses e investimentos em programas de melhoramento
genético e de manejo para espécies do género tém se intensificado e
proporcionado o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas para
avaliagcdo e selecdo de clones com bons fenotipos para as caracteristicas
silviculturais e tecnoldgicas. Esta estratégia tem dado certo, a produtividade
dos plantios com espécies do género passou de 20 m3ha/ano de madeira, em
1960, para mais de 45 m3/ha/ano atualmente (RAMALHO et al., 2012).

A continuidade desse progresso na produtividade por area passa
necessariamente pela avaliacdo mais intensiva dos clones antes de sua
recomendacdo. O maior desafio € identificar os clones para os mais diversos
locais das empresas e, sobretudo, para os anos futuros quando eles serdo
efetivamente disponibilizados para a exploracdo florestal. Em uma situacdo
como essa, é esperado que a interacdo clones x ambientes exerca grande

influéncia na expressdo fenotipica, isto é, o comportamento dos clones



13

certamente ndo seré coincidente nos diferentes ambientes. Esse fato tem sido
comum na cultura do eucalipto no Brasil (SANTOS, 2012; ROCHA et al.,
2005; NUNES et al., 2002; SOUZA et al., 1993).

O cultivo do género no pais é realizado em condi¢BGes bem distintas.
Existindo em é&reas extensas proximas ao litoral, onde a precipitacdo
normalmente ndo é limitante, mas ao nivel do mar, e em areas com altas
altitudes, em que as baixas temperaturas podem reduzir o crescimento em
determinados periodos. Outros cultivos ocorrem no Brasil Central, em que a
fertilidade do solo nem sempre é favoravel, aliada a periodos com déficit
hidrico e associados a altas temperaturas. Adicionalmente, ocorre a expansdo
dos cultivos para regifes mais ao Norte, em que as condigdes séo totalmente
diferentes das utilizadas atualmente com as espécies do género.

O que se questiona é se os clones avaliados em determinadas
condicbes podem apresentar comportamento coincidente em outra condicao.
Questiona-se, também, quais seriam os fatores ambientais, de clima e solo,
que explicam a ocorréncia de interacdo e, mais ainda, se seria possivel
identificar clones especificos para determinadas condi¢des de clima e solo.

Alguns fatores ambientais tém sido pesquisados visando a
identificacdo de clones para condi¢des especificas, especialmente de manejo
(MAGALHAES, 2013; BERGER et al., 2002). Contudo, nesses trabalhos foi
utilizado niimero restrito de clones, oriundos normalmente de uma mesma
condicéo de selecdo e focando em poucos fatores ambientais.

Este trabalho teve como objetivo: i) verificar se o local de selegdo do
clone afeta o seu desempenho quando utilizado em outras regifes; e ii)
estimar a contribuicdo de varios fatores de clima e solo no desempenho

clonal quando avaliados em diferentes condigdes ambientais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O eucalipto na silvicultura brasileira

O eucalipto tem sido preferencialmente utilizado nos
reflorestamentos brasileiros devido as suas caracteristicas de adaptacdo as
mais diversas condi¢cdes de clima e solo, ao seu rapido crescimento, e a
diversificacdo do uso de sua madeira. Dentre as principais espécies
utilizadas, Eucalyptus grandis e seus hibridos interespecificos,
principalmente com a espécie E. urophylla continuam sendo as mais
importantes, em face de seu uso intensivo e crescente nos segmentos
industriais e, mais recentemente, para a producdo de madeira serrada
(PINTO JUNIOR; GARLIPP, 2008).

No Brasil, o eucalipto encontrou 6timas condi¢des de clima e solo
para se desenvolver, apresentando produtividade superior a outros paises
produtores (BRACELPA, 2011). A rotacgdo florestal de suas espécies no pais
é de cinco a sete anos, inferior a paises como Africa do Sul (8-10 anos),
Chile (10-12 anos), Portugal (12-15 anos) e Espanha (12-15 anos)
(VOTORANTIM CELULOSE E PAPEL, 2004).

A madeira produzida é destinada para celulose e papel, geracdo de
energia, biorredutor na siderurgia, manufatura de painéis a base de madeira
reconstituida (aglomerados e chapas de fibra), obtencdo de madeira rolica
(postes, dormentes, estacas, escoras, etc.), producao de solidos madeiraveis a
partir de serrados (mdveis, vigas, pisos, esquadrias, portas) e laminados
(chapas de compensado) (FILHO; SANTOS, 2011).

A érea brasileira de plantios de Eucalyptus atinge 5,56 milhGes de
hectares, o que representa 71,8 % do total de florestas plantadas no pais e
estdo localizados principalmente nos Estados de Minas Gerais (25,2%), Sao
Paulo (17,6%) e Mato Grosso do Sul (14,5%) (IBA, 2015). A maior
concentracdo de plantios florestais na Regido Sudeste do pais se justifica em

funcdo da localizagdo das principais industrias de base florestal. Contudo,
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observa-se a tendéncia de expansdo dos plantios para o Sul, Centro-Oeste,
Norte e Nordeste.

Do total de 7,74 milhdes de hectares de arvores plantadas no Brasil,
0 segmento de papel e celulose concentra 34,0% desta area, seguido pelos
segmentos de produtores independentes e fomentados (26,8%), siderurgia e
carvao vegetal (15,2%), investidores financeiros (10,2%), painéis de madeira
e pisos laminados (6,8%), serrados, méveis e outros produtos sélidos (3,6%)
e outros (3,4%) (IBA, 2015). A maior parte da area com plantios de
eucalipto, cerca de 70%, é destinada ao segmento de celulose e papel,
seguido pelos segmentos de siderurgia e carvdo e painéis de madeira
industrializada. Em 2014, 36,8% de toda a madeira de florestas plantadas
produzida no pais foi utilizada para a producao de celulose e papel, ao passo
que a producdo de painéis reconstituidos e a indlstria madeireira
consumiram, respectivamente, 7,5% e 16,7% do total de madeira produzida.
O restante (38,9%) foi destinado a producdo de carvao vegetal, lenha e
outros produtos florestais (IBA, 2015).

A principal vantagem competitiva do Brasil, além de suas condigdes
ambientais favoraveis, é a sua tecnologia florestal, baseada em programas de
melhoramento genético e de multiplicacdo clonal do eucalipto desenvolvido
nos ultimos trinta anos (PINTO JUNIOR, 2004). Contudo, 0 melhoramento
constitui-se numa etapa cara e demorada, havendo, portanto, a necessidade
de se fazer uso de outras ferramentas para tornar o processo de avaliagdo
clonal o mais eficaz possivel.

O eucalipto € uma planta que ao longo da sua evolucdo natural
desenvolveu mecanismos adaptativos eficientes para crescer rapidamente
sob condic@es favoraveis e também suportar estresse hidrico, de temperatura,
nutricional, entre outros, o que explica o grande nimero de espécies na
natureza e sua ampla dispersdo nas regifes de origem (PALUDZYSKYN
FILHO et al., 2006).

As espécies indicadas para areas situadas em regides acima do

paralelo 24° Sul, de clima predominantemente tropical, sdo E. grandis, E.
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urophylla, E. saligna, E. cloeziana (PALUDZYSKYN FILHO et al., 2006),
E. pellita e E. camaldulensis. Para &reas sujeitas a geadas de forte
intensidade as mais indicadas sdo E. benthamii (comprovadamente
resistente) e E. dunnii (resisténcia parcial) (PALUDZYSKYN FILHO et al.,
2006).

2.2 Melhoramento de eucalipto no Brasil

O plantio do eucalipto em escala comercial no Brasil data da
primeira década do século XX (SARTORIO, 2014), embora a primeira
introducgdo tenha sido realizada em 1825 no Jardim Boténico do Rio de
Janeiro (SILVA; BARRICHELO, 2006). Os primeiros estudos com a cultura
no pais tiveram inicio a partir de 1904, com Edmundo Navarro de Andrade,
na Companhia Paulista de Estradas de Ferro, que introduziu, no Horto de
Jundiai, SP, uma série de espécies e procedéncias oriundas da Austrélia,
constatando boa adaptacdo do Eucalyptus no Brasil. Assim, foi estimulado o
plantio desta cultura por fornecer, em menor tempo, combustivel para a
ferrovia e madeira para postes e dormentes (COUTO; MUELLER, 2008;
VENCOVSKY; RAMALHO, 2000; FERREIRA; SANTOS, 1997).

As espécies identificadas como as mais promissoras foram E.
grandis, E. saligna e E. urophylla (BISON, 2004). Contudo, os plantios
formados por essas espécies apresentavam baixa qualidade, sendo necessario
o melhoramento das populagdes em cultivo. Por isso, Carlos Arnaldo Krug
iniciou, em 1941, no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), o programa
de melhoramento genético de eucalipto para a Companhia Paulista de
Estradas de Ferro, com os seguintes objetivos: a) melhorar a uniformidade
das plantagdes; b) reduzir o nimero de falhas; c) melhorar a forma do
tronco, as caracteristicas dos ramos, o crescimento em altura e didametro das
arvores; d) melhorar a capacidade de brotacdo e) aumentar a produtividade
de madeira (BISON, 2004). Para atingir esses objetivos, o programa do IAC
previa a selecdo de areas de producdo de sementes, selecdo de arvores

superiores, hibridacdo interespecifica e selecdo de mudas nos viveiros
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(FERREIRA; SANTOS, 1997). No entanto, foi s6 a partir dos anos 1960,
por iniciativa de algumas empresas privadas e também do setor publico, que
0 melhoramento recebeu maior atencdo e passou a ser realizado
sistematicamente (VENCOVSKY; RAMALHO, 2000).

A primeira énfase nos programas de melhoramento foi dedicada a
novas introducdes de diferentes espécies e procedéncias de eucalipto das
regides de origem e identificacdo daquelas mais adaptadas as condicdes
ambientais brasileiras (BISON, 2004). Posteriormente, os esforcos foram
concentrados na selecdo massal de individuos superiores e selecdo com
familias de meios-irmaos, com o objetivo de produzir sementes melhoradas
de algumas espécies (RESENDE, 2001).

Em 1967, a Aracruz Celulose S.A. iniciou o plantio de eucalipto no
Espirito Santo. Logo se verificou que a espécie com melhor produtividade de
madeira foi E. grandis. Constataram, contudo, que nesta espécie havia
grande proporc¢do de individuos suscetiveis ao cancro (doenca causada pelo
fungo Cryphonectria cubensis). Por isso, comecaram a trabalhar também
com E. urophylla, que associava alta resisténcia ao cancro e boa
produtividade de madeira (BISON, 2004). Ja a partir de 1974 ficou
evidenciado que o hibrido E. grandis x E. urophylla era uma combinagéo
promissora para a obtengdo de alta produtividade de celulose (FERREIRA;
SANTOS, 1997).

O grande avango genético ocorreu quando o0s pesquisadores da
Aracruz vislumbraram a possibilidade de se proceder a plantios clonais.
Passaram entdo a selecionar arvores superiores, especialmente nos plantios
comerciais, a maioria, ao que tudo indica, hibridos naturais envolvendo E.
grandis e E. urophylla. A primeira plantagdo clonal comercial de eucalipto
no Brasil foi implantada em 1979, cerca de 12 anos ap6s o inicio do seu
cultivo pela empresa. Para isso, foi utilizada a propagacdo vegetativa de
estacas retiradas das brotagdes de cepas (FERREIRA; SANTOS, 1997).

A cultura do eucalipto no Brasil é predominantemente formada por

clones de elevada produtividade média, chegando a garantir produtividades
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da ordem de 45-60 mdha/ano (SILVA, 2008). Cerca de 70% da é&rea
atualmente plantada é oriunda de clones (FILHO; SANTOS, 2011).

A incorporacdo de novos avancos tecnoldgicos na clonagem de
Eucalyptus tem sido permanente e hoje o conceito de silvicultura clonal esta
amplamente difundido e em uso em varios paises do mundo (ASSIS, 1996).

Desde a introducdo da clonagem, a eucaliptocultura brasileira vem
sofrendo grandes avangos, principalmente no que tange as técnicas de
producdo de mudas, uso de clones superiores, controle de doencas, preparo
do solo e tratos culturais necessarios ao estabelecimento de florestas de
elevada produtividade (ALFENAS et al., 2004).

2.3 Interagdo genotipos por ambientes, adaptabilidade e estabilidade

As condicBes edafoclimaticas, associadas a praticas culturais, a
ocorréncia de patégenos e outras variaveis que afetam o desenvolvimento
das plantas sdo coletivamente denominadas de ambiente (BOREM;
MIRANDA, 2013). A alteragcdo no desempenho relativo dos genoétipos, em
virtude de diferencas de ambiente, denomina-se interacdo dos genotipos X
ambientes (G x A) (BOREM; MIRANDA, 2013), e deve ser entendida como
um fenémeno biolégico em vez de simplesmente um efeito estatistico
(MOHAMMADI et al., 2007).

A interacdo G x A tem uma enorme importancia no melhoramento
de plantas devido a maioria dos caracteres de interesse econdmico ser
quantitativo e sofrer uma marcante influéncia dessa interacdo (RAMALHO
et al., 2012a). Portanto, pequenas variagdes no ambiente sdo suficientes para
provocar modificacbes fenotipicas significativas, como a producdo
volumétrica de madeira nas espécies florestais (PATINO VALERA;
KAGEYAMA, 1988).

A interacdo G x A pode ser vista como um complicador para o
trabalho dos melhoristas. Como a classificacdo dos genétipos pode nédo ser
coincidente nos diferentes ambientes, é necessario que se realize um grande

namero de avaliagdes das cultivares/clones nos diferentes ambientes para se



19

ter seguranca na sele¢do ou na recomendacéo de cultivares (RAMALHO et
al., 2012a). Por outro lado, a interacdo G x A pode oferecer oportunidades
guando se utiliza a interacdo visando a identifica¢do de cultivares especificas
a determinadas condicGes ambientais (FERREIRA, 2014).

Para minimizar os efeitos da interagdio G x A na escolha de
gendtipos, existem pelo menos trés opgdes possiveis: realizar 0 zoneamento
ecologico, identificar gendtipos especificos para cada ambiente, e identificar
gendtipos com maior estabilidade (CRUZ et al., 2004). No caso do
zoneamento, sdo agrupados os ambientes ecologicamente semelhantes em
sub-regifes dentro das quais a interacdo passa a ndo ser significativa. Esse
agrupamento, entretanto, s6 € possivel com base em diferencas
macroambientais (anos, locais, regides) tornando o zoneamento vulneravel
as variagdes imprevisiveis que possam ocorrer no ambiente (RAMALHO et
al., 2012a).

Estudos sobre interacdo G x A em espécies de Eucalyptus sao
abundantes no Brasil (SANTOS, 2012; ROCHA et al., 2005; NUNES et al.,
2002; SOUZA et al., 1993). A maioria desses trabalhos quantificou a
interacdo e tentou classificar as espécies/procedéncias/clones de acordo com
a sua adaptabilidade e estabilidade. Contudo, pesquisas que buscam
identificar fatores ambientais, previsiveis ou imprevisiveis, que possam
explicar a ocorréncia desta interagdo ainda sdo escassos.

Adaptabilidade e estabilidade, embora sejam fendmenos
relacionados ndo devem ser considerados como um Unico evento
(VENCOVSKY:; BARRIGA, 1992). A adaptabilidade do material genético é
a capacidade de o individuo sobreviver, crescer e se reproduzir nas
condigdes ambientais do local de introdugdo (MIRANDA, 2012), ou seja, é a
capacidade que um gendétipo tem de aproveitar vantajosamente os estimulos
ambientais, de maneira a assegurar alto nivel de produtividade
(LAVORANTI, 2002). J& a estabilidade é a capacidade de um gendtipo
exibir um desempenho o mais constante possivel, em funcdo de variacdes na

qualidade ambiental (MIRANDA, 2012), logo, esta4 relacionada com a
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manutencdo da produtividade ou de sua previsibilidade com outros
ambientes diversos (LAVORANTI, 2002).

Vérios métodos, consolidados em diferentes principios, tém sido
utilizados para estimar a interagdo G x A, a adaptabilidade e a estabilidade
fenotipica (PEREIRA et al., 2009). Esses métodos sdo encontrados em
varios livros texto (RESENDE et al., 2014; RAMALHO et al., 2012a; CRUZ
et al., 2004). Um grande ndmero deles tem como foco o emprego de
regressdo (TOLER, 1990; CRUZ et al., 1989; EBERHART; RUSSEL, 1966;
FINLAY; WILKINSON, 1963), outros utilizam a analise multivariada —
Método AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction
Analysis) (GAUCH; ZOBEL, 1996); e ainda ha a utilizacdo de modelos
lineares — Metodologia BLUP sob médias harménicas (RESENDE, 2002) e
GGE Biplot (Genotype main effects + Genotype environment interaction)
(HONGYU et al., 2015). E muitas outras metodologias como a de
Annichiarico (1992) e a metodologia proposta por Lin e Binns (1988).

Todos esses métodos possibilitam classificar os gen6tipos de acordo
com a adaptabilidade e estabilidade e existem varios softwares que visam a
estimativa desses parametros. Os melhoristas normalmente preferem utilizar
aqueles de facil analise e, sobretudo, interpretacdo. Nesse grupo estdo o
método de Wricke (1964) e o método grafico de Nunes et al. (2005). A
metodologia proposta por Wricke (1964) estima o que se denomina de
Ecovaléncia, que possibilita calcular a porcentagem da interacdo G x A
devida a cada gen6tipo ou a cada ambiente. Assim, 0 gen6tipo ou ambiente
mais estavel sera aquele com menor estimativa para a Ecovaléncia, ou seja,
com menor contribuicdo para a interagcdo G x A (RAMALHO et al., 1993).
Ja o método de Nunes et al. (2005), também denominado de “bola cheia ou
murcha”, possibilita visualizar a interagdo por meio de um grafico. Para
aplicacdo do método, como os desempenhos das cultivares/clones diferem
entre 0s ambientes, é necessaria a padronizacdo das varidveis, para
possibilitar a comparacdo dependente das diferencas entre as médias dos

ambientes. O grafico no formato “bola cheia” descreve um genotipo que tem
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comportamento acima da média para a varidvel em questdo em todos 0s
ambientes avaliados. Ja o formato “bola murcha” representa aquele genotipo
que apresenta deficiéncia, ou seja, desempenho abaixo da média para a

variavel em questdo nos ambientes avaliados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao dos clones avaliados

Foram utilizados os dados de crescimento da madeira referente a
avaliacdo de clones de Eucalyptus gentilmente cedidos pela empresa Fibria
Celulose S.A. Para tal, foram avaliados 49 clones de diferentes espécies e
origens de sele¢do (Tabela 1).

A empresa possui trés unidades denominadas Aracruz, Jacarei e Trés
Lagoas. Dos clones avaliados, 21 sdo provenientes do programa de
melhoramento de Aracruz, 15 sdo de Jacarei e 13 sdo de Trés Lagoas
(Tabela 1).

Tabelal Caracterizacdo dos 49 clones avaliados nas unidades
experimentais Aracruz (ARA), Jacarei (JAC) e Trés Lagoas

(TLS)

Clone Espécie Origem de sele¢édo*
1 E. grandis ARA
2 E. grandis ARA
3 E. grandis ARA
4 E. grandis ARA
5 E. grandis x E. urophylla ARA
6 E. grandis x E. urophylla ARA
7 E. grandis x E. urophylla ARA
8 E. grandis x E. urophylla ARA
9 E. grandis x E. urophylla ARA
10 E. grandis x E. urophylla ARA
11 E. grandis x E. urophylla ARA
12 E. grandis x E. urophylla ARA
13 E. grandis x E. urophylla ARA
14 E. grandis x E. urophylla ARA
15 E. grandis x E. urophylla ARA
16 E. urophylla x E. dunnii ARA
17 E. urophylla x E. viminalis ARA
18 E. urophylla x E. globulus ARA
19 E. urophylla x E. maidenii ARA
20 E. urophylla x E. maidenii ARA
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Clone Espécie Origem de selegdo*
21 E. grandis x E. urophylla TLS
22 E. grandis TLS
23 E. urophylla JAC
24 E. urophylla TLS
25 E. grandis x E. urophylla JAC
26 E. grandis x E. urophylla JAC
27 E. grandis x E. urophylla JAC
28 E. urophylla TLS
29 E. urophylla TLS
30 E. urophylla TLS
31 E. grandis x E. urophylla JAC
32 E. grandis JAC
33 E. grandis JAC
34 E. grandis x E. urophylla JAC
35 E. grandis x E. urophylla JAC
36 E. grandis x E. urophylla JAC
37 E. grandis x E. urophylla JAC
38 E. urophylla TLS
39 E. grandis x E. urophylla TLS
40 E. urophylla TLS
41 E. grandis JAC
42 E. grandis x E. urophylla TLS
43 E. urophylla TLS
44 E. grandis JAC
45 E. grandis x E. urophylla JAC
46 E. grandis x E. urophylla TLS
47 E. urophylla TLS
48 E. grandis JAC
49 E. grandis x E. urophylla ARA

* A origem de selecdo dos

selecionado.

clones corresponde a regido/unidade em que ele foi
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3.2 Caracterizagdo dos ambientes em que foram conduzidos o0s

experimentos

Os clones avaliados estdo distribuidos em oito ambientes
abrangendo quatro estados: Bahia, Espirito Santo, S&o Paulo e Mato Grosso
do Sul (Tabela 2 e Figura 1).

Tabela2 Caracterizagdo dos ambientes em que foram realizados os
experimentos dentro de cada regido

Ambiente Unidade Experimento  Latitude (S) Longitude (W)

1 Aracruz-ES 19° 51' 02" 40° 04' 02"
2 Aracruz Mucuri-BA 18° 04' 50" 39° 53" 20"
3 Sdo Mateus-ES 18° 41' 44" 39°50' 42"
4 Jacarei-SP 23°17' 52" 45° 57' 57"
5 Jacarei ~ Capdo Bonito-SP  23° 59' 53" 48°21' 01"
6 Itapetininga-SP 23° 35" 17" 48° 02' 54"
7 Trés Selviria-MS 20° 21' 44" 51° 25' 14"
8 Lagoas Trés Lagoas-MS ~ 20° 47' 14" 51° 42" 13"

6 - Itapetininga/SP
- Selviria/M$
8 - Trés Lagoas/M$S

Figura 1 Locallza(;ao dos experlmentos nos quatro Estados da Federacéo
Fonte: Google Earth (2015), elaborado pelo autor
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Os experimentos foram implantados no ano de 2010, no
delineamento de blocos casualizados, com parcelas de uma planta (single
tree plot) e 30 ou 40 repeticdes. O espacamento utilizado foi 0 de 3m x 3 m.

Esses ambientes se diferenciam quanto aos aspectos geogréaficos,
climéticos e também quanto a fertilidade do solo, como pode ser observado

nas Tabelas 3 e 4 e nas Figuras 2 e 3.

Tabela3 Caracterizagcdo dos oito ambientes avaliados de acordo com as
variveis altitude (m), soma térmica (°C) e precipitacdo (mm)

Ambiente Altitude Soma Térmica Precipitacéo
1 48 23800,39 3585,21
2 87 22747,78 2999,43
3 74 23582,45 2879,30
4 733 19702.,60 4113,35
5 690 20004,78 4268,40
6 684 20482,90 4180,25
7 367 25689,04 3729,06
8 337 28566,04 3660,65

Os dados de precipitacdo foram obtidos por meio de estacBes
meteoroldgicas localizadas nas unidades experimentais. Ja os dados de
temperatura foram obtidos por meio dessas estacdes e também com base em
dados meteoroldgicos disponiveis no Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). A variavel soma térmica consiste no somatorio de temperatura
ocorrido no ambiente no periodo avaliado. Ela foi obtida por meio da
temperatura média mensal (°C) multiplicada pelo nimero de dias do més.
Posteriormente, foram somados os valores correspondentes aos 36 meses de
avaliacdo. Ja a variavel precipitacdo corresponde a quantidade de chuva que
0 ambiente recebeu durante o periodo avaliado e foi calculada com base no
somatorio da precipitacdo total de cada més correspondente ao periodo de

avaliagdo.
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Tabela 4 Resultado das andlises quimicas do solo em que foram realizados
0s experimentos de acordo com as variaveis boro (mg/Kg), ferro
(mg/Kg), fosforo (mg/Kg), pH, potassio (cmolc/dm?) e zinco

(mg/Kg)
Ambiente  Boro Ferro Fosforo pH Potéssio  Zinco
1 0,52 83,83 6,17 5,88 0,09 0,10

0,44 52,52 6,55 6,24 0,06 0,32
0,33 105,04 5,22 5,88 0,05 0,34
0,32 101,40 12,09 5,39 0,07 0,50
0,45 58,58 4,00 4,81 0,01 0,34
0,39 84,84 29,74 5,24 0,04 1,10
0,25 17,17 4,28 6,13 0,04 0,16
0,45 55,55 5,13 5,39 0,05 0,20

O NO Ol h~ WDN




35

30

2

(€]

2

o

1

]

Temperatura média (°C)

1

o

wv

o

Figura 2

Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

B Ambiente 1 B Ambiente2 B Ambiente3 = Ambiente4 B Ambiente5 B Ambiente6 B Ambiente7 B Ambiente 8

Temperatura média mensal ocorrida nos oito ambientes no periodo avaliado (2010 a 2013)

27



300
250
200

150

100
0 | anl IO Mk I‘m Il

Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

Precipitagdo (mm)

B Ambiente 1 B Ambiente2 ®Ambiente3 = Ambiente4 B Ambiente5 B Ambiente6 B Ambiente7 B Ambiente 8

Figura 3 Precipitagdo total mensal ocorrida nos oito ambientes no periodo avaliado (2010 a 2013)



29

3.3 Dados obtidos

Foram medidas a circunferéncia a altura do peito (CAP), em
centimetros, e a altura das arvores (h), em metros. Para a realizagdo das
analises utilizou-se o didmetro a altura do peito (DAP), obtido pelo seguinte
estimador:

CAP
DAP = ——
s

Em que & corresponde a 3,1416.
Utilizou-se também o volume (V) das arvores em metros cubicos,

estimado pelo seguinte estimador:

nDAP?
= * h
40000

«f

Um fator de forma genérico foi adotado e corresponde ao utilizado

pela empresa, ou seja, f = 0,46.
3.4 Analises estatisticas

Os dados referentes as variaveis DAP, altura e volume dos clones de
eucalipto, aos trés anos de idade, foram submetidos a analises de variancia
por ambiente. Posteriormente, com as médias, foi realizada uma analise
conjunta envolvendo todos os ambientes (experimentos), utilizando o
seguinte modelo estatistico:

Yij =+ Ci+ A+ CAjj+ é&j
Em que:
Yij: valor observado do clone i no ambiente j;
W constante;
Ci: efeito fixodo clone i (i=1, 2, 3, 4, ...47, 48, 49)*;
*A fonte de variacdo clone foi decomposta entre origens e clones dentro de origens
A;: efeito fixo do ambiente j (j =1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8);
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CA;;: efeito fixo da interacdo entre o clone i e 0 ambiente j;

eij. erro experimental médio.

Por meio dos resultados das analises de variancia em cada ambiente

foi estimada a acurécia (rgg’), pelo estimador:

Em que F corresponde ao quadrado médio do clone dividido pelo
guadrado médio do erro.

O desempenho médio dos clones foi classificado pelo teste de
agrupamento de Scott & Knott (1974) por ambiente e na média dos
ambientes.

A interagcdo clones x ambientes foi fracionada por meio da
estimativa de Ecovaléncia (W) (Wricke, 1964), em que sdo estimadas a
contribuicdo percentual de cada clone ou de cada ambiente para a interacéo,

utilizando o seguinte estimador:

t
WP = (90%
i=1

Em que (ga)fj corresponde a soma dos quadrados dos efeitos da

interacdo do clone i com os ambientes j em que ele foi avaliado.
A interacdo também foi avaliada por meio da metodologia de Nunes

et al. (2005). Para isso, os dados médios foram padronizados pelo estimador:
zij =iy + V,)/s

Em que z; € o valor da variavel padronizada correspondente ao

clone i no ambiente j, y;; € a média do clone i no ambiente j, y ; € a média
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do ambiente j; e s ; € 0 desvio padrdo genotipico entre as médias dos clones
no ambiente j.

O efeito de ambiente foi decomposto em variaveis climaticas e
edaficas. Deve ser enfatizado que inicialmente foram envolvidas mais
variaveis do solo. Apos a analise de regressdo linear envolvendo a média dos
49 clones, foram escolhidas aquelas que diferiram apenas no método de
extracdo e pela expressiva estimativa do coeficiente de determinacdo (R?2).
Logo, as variaveis ambientais selecionadas para a realizagdo das regressdes
com o desempenho volumétrico dos clones foram: altitude, precipitacéo,
soma térmica, boro, ferro, pH e zinco. Com esses fatores foram estimadas
equacdes de regressao linear entre a variavel independente fator ambiental
(X) e a variavel dependente volume dos clones (). Posteriormente, foram
estimadas equacOes de regressdo multipla. A selecdo das varidveis foi
efetuada pelo procedimento de stepwise (FERREIRA et al., 2015).

Todas as analises foram realizadas por meio dos softwares
estatisticos R (R Development Core Team, 2015) e Genes (CRUZ, 2013).
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4 RESULTADOS

A precisdo com que foram avaliados os clones, nos diferentes
ambientes foi alta, acurécia (rg) superior a 0,91, para todos os caracteres
(Tabela 5). Esse fato contribuiu para que fosse detectada diferenca
significativa entre clones (P<0,0001) para todos os caracteres em todos 0s
ambientes, condicdo essa necessaria para que 0s objetivos da pesquisa
pudessem ser alcancados.

Os resultados das anélises de variancia individuais evidenciaram a
existéncia de variagdo entre clones em todos os ambientes, tanto para
diametro a altura do peito (DAP), quanto para altura (ALT) e volume (VOL)
de eucalipto aos trés anos (Tabela 5). As estimativas do quadrado médio do
erro (QMerro) Nos diferentes ambientes foram muito semelhantes (Tabela 5),
ou seja, ocorreu homocedasticidade das varidncias, possibilitando a

realizacdo da analise de variancia conjunta.

Tabela5 Analises de variancia por ambiente para as variaveis diametro a
altura do peito (cm) (DAP), altura (m) (ALT) e volume
(md/arvore) (VOL) de eucalipto, aos trés anos

) . Ambientes
Carater Parametros
2 3 4* 5 6 7 8
GLerro 1246 1120 1223 1837 1376 1355 1255 1355

DAP Acuracia 098 099 099 098 098 099 0,97 0,99
QMerro 429 237 197 235 393 268 597 255

GLerro 1246 1120 1223 1837 1376 1355 1255 1355
ALT Acuracia 097 099 098 09 091 096 095 0,99
QMerro 356 259 164 399 1289 3,41 10,35 2,84

GLerro 1246 1120 1223 1837 1376 1355 1255 1355
VOL Acurdcia 098 099 099 098 099 098 097 0,99
QMerro 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001

*No ambiente 4, os clones foram avaliados com 40 repeti¢Ges e nos demais com 30.

Como os resultados das analises de variancia para DAP, ALT e VOL

foram muito semelhantes e ocorreu alta correlacdo entre DAP e VOL (0,95)
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e ALT e VOL (0,81), optou-se por apresentar os resultados utilizando apenas
a variavel volume de madeira.

Os resultados da analise de variancia conjunta para volume de
eucalipto (m3/arvore) envolvendo os experimentos conduzidos nos oito
ambientes, no periodo de 2010 a 2013, evidenciam a existéncia de variacdo
entre os clones (P<0,0001) (Tabela 6). As interagdes envolvendo clones
foram todas significativas (P<0,0001) (Tabela 6), permitindo inferir que o
comportamento destes ndo foi coincidente nos diferentes ambientes.
Condicéo essa, também, indispensavel para a realizacdo do que se pretendia
com o trabalho.

Como os ambientes envolveram trés regiGes/unidades, e em cada
unidade, locais distintos, o efeito da fonte de variagdo ambientes foi
decomposto. Constatou-se que a média geral dos clones variou entre as
regides. O maior volume de madeira foi obtido na unidade Aracruz (0,1032
m3/arvore, equivalente a 38,21 md3/ha/ano), superando em 2,7% a média
obtida na unidade Jacarei (0,1004 m3/arvore, equivalente a 37,19 m3¥ha/ano)
e em 2,1% a média obtida na unidade Trés Lagoas (0,1010 m3arvore,
equivalente a 37,40 mdha/ano). Como se observa, a diferengca no
desempenho médio dos clones nas unidades de pesquisa, embora
significativa, foi de pequena magnitude.

Quando se avalia o desempenho médio dos clones dentro de cada
regido, também se observam diferencas significativas entre os ambientes
(Tabela 6, Figura 4). Independente da regido, a maior média dos clones foi
obtida no ambiente 1 (Unidade Aracruz, Aracruz-ES) e a menor foi obtida
no ambiente 3 (Unidade Aracruz, Sdo Mateus-ES). Como se constata, a
maior variacdo entre os ambientes foi observada dentro de uma mesma
regido (Figura 4).

A fonte de variagdo clones, como ja mencionado, foi significativa
(Tabela 6). A decomposicdo dessa fonte de variagdo, mostrou que a origem
do clone, ou seja, a unidade em que ele foi selecionado, na média dos clones,

ndo foi significativa. Contudo, entre clones dentro de cada origem, foi
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detectada diferenca significativa. Deve ser enfatizado que, também, ndo foi

observada interacdo significativa entre origens dos clones e ambientes.

Porém, dentro de uma mesma origem, as interagcdes dos clones x ambientes

foram todas significativas (P<0,0001).

Tabela6 Analises de varidncia conjunta dos oito ambientes para volume
de madeira de eucalipto (m3/arvore) aos trés anos. Decomposi¢éo
do efeito de ambientes de acordo com a regido geografica de
avaliacdo dos clones. Decomposicdo do efeito de origens de
acordo com as origens de sele¢do dos clones (Aracruz (ARA),

Jacarei (JAC) e Trés Lagoas (TLS))

FV GL oM P-valor

Ambientes (A) 7 0,7060 <0,0001
Entre Regides (R) 2 0,3000 <0,0001
Entre Regido 1 - ARA 2 1,9118 <0,0001

Entre Regido 2 - JAC 2 0,0750 0,0039

Entre Regido 3 - TLS 1 0,4121 <0,0001

Clones (C) 48 0,1220 <0,0001
Entre origens dos clones (O) 2 0,0033 0,0703

ARA 20 0,0051 <0,0001

JAC 14 0,0017 <0,0001

TLS 12 0,0048 <0,0001

CxA 334 0,0273 <0,0001

CxR 96 0,0690 <0,0001

C x ARA 94 0,0191 <0,0001

CxJAC 96 0,0127 <0,0001

CxTLS 48 0,0134 <0,0001

OxA 14 0,0018 0,1433
ARA X A 140 0,0007 <0,0001

JAC x A 98 0,0008 <0,0001

TLSx A 84 0,0011 <0,0001

Erro 10767 0,0012 <0,0001
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Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott
Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura4 Média do volume de madeira (m3/arvore) dos clones de eucalipto
por ambiente. Dados obtidos na avaliagdo de 49 clones, aos trés
anos, nos oito ambientes avaliados

A existéncia da interacdo clones x ambientes é melhor visualizada na

Tabela 7. E possivel notar que o agrupamento dos clones pelo teste de Scott

Knott (1974) foi bem diferente entre os ambientes. Veja que essa nédo

concordéncia na classificagdo ocorreu tanto entre como dentro das regides.

Nenhum clone esteve no grupo dos clones de melhor desempenho em todos

os ambientes. Os que apresentaram as melhores classificagdes considerando

0s oito ambientes simultaneamente foram os de numeros 8 e 22. Por essa
razdo, estes clones estiveram entre os de melhor performance na média dos
oito ambientes (Figura 5). Os de numeros 1 a 20 e 0 49, selecionados na
regido de Aracruz, também ndo apresentaram comportamento coincidente
nos trés ambientes (1, 2 e 3) da mesma regido. O mesmo ocorreu com 0S
clones selecionados em Jacarei e Trés Lagoas quando avaliados na sua

regiao.
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Todos esses resultados sdo coerentes com 0s j& comentados na
andlise de variancia conjunta (Tabela 6). Contudo, quando se considera 0s
clones 8 e 49, de origem Aracruz, avaliados nos diferentes ambientes da
regido, estes estiveram no grupo dos de melhor desempenho. O mesmo
ocorreu com o 22, origem Trés Lagoas, avaliado nos dois ambientes dessa
regido. Assim, mesmo ocorrendo interacdo e ndo se detectando efeito da
regido em que o clone foi selecionado, é possivel identificar clones em que a
sua origem de selecéo afeta o seu desempenho.

Deve ser mencionado também o comportamento deficiente de alguns
clones em todos os ambientes, como foi o caso dos de niimeros 18,19, 20, 21
e 43, que sempre foram classificados nos grupos de menores médias. Esse

comportamento pode ser comprovado na Figura 5.
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Meédias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura5 Maédia do volume de madeira (m3) obtido por clone de eucalipto. Dados médios de oito ambientes aos trés anos de idade
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Tabela7 Média do volume de madeira (m3) de eucalipto obtido na
avaliacdo de 49 clones em oito ambientes aos trés anos de idade

Clone Ambientes
2 3 4 5 6 7 8
1 05D 013 D 010 B 0,10 D 0,11 C 0,09 E 013 D 0,10 E
2 019 C 014 C 0,10 B 0,09 D 0,07 E 008 F 0,12 D 0,08 F
3 013D 011 E 008 D 0,08 F 0,09 D 008 F 0,12 D 0,07 G
4 014 D 014 C 0,11 B 0,09 D 011 C 009 E 013 C 0,10 E
5 015 D 010 E 008 D 0,11 C 008 D 0,14 B 014 C 0,09 F
6 018 C 011 E 007 D 006 G 004 F 009 E 011 D 0,11 E
7 020C 012 D 009 C 010 D 012 C 012 C 013 D 0,12 D
8 025 A 018 B 013 A 0,13 B 014 B 012 D 0,16 B 0,11 D
9 015D 014 C 009 C 011 C 011 C 0,09 E 010 E 0,09 F
10 o018 C 007 G 008 D 0,11 C 0,11 C 0412 C 0,18 B 0111 D
11 015 D 0,07 F 007 D 0,09 D 006 E 003 H 0,15 C 0,10 E
12 020 C 014 C 0,10 B 0,09 D 007 E 012 D 0,15 C 013 C
13 015 D 008 F 0,09 C 014 A 011 C 0,12 D 0,13 D 0,12 D
14 021 B 0,10 E 0,10 B 0,14 A 014 B 007 F 0,14 C 011 D
15 0,15 D 007 F 008 D 0,09 D 0,17 A 013 C 0,11 D 0,10 E
16 015 D 015 C 009 C 010 D 0,11 C 0,06 G 0,10 E 0,10 E
17 018 C 011 E 003 H 006 H 012 C 006 G 002 F 004 H
18 004 G 006 G 005 F 005 H 007 E 005 G 005 F 005 H
19 004 G 011 E 002 H 005 H 009 D 007 F 003 F 0,03 I
20 - - 006 G - - 012 B 006 E 0,04 H 003 F 0,04 H
21 0,09 E 002 I 0 G 008 E 0,12 C 006 G 0,18 B 0,02 |
22 017 C 012 D 0,10 C 0,14 A 0,18 A 0,19 A 0,20 A 0,16 B
23 018 C 016 B 0,10 A 011 C 0,10 D 0,09 E 0,07 E 009 F
24 017 C 017 B 0,10 C 0,10 D 0,10 C 0,0 E 0,13 D 0,11 D
25 0,07 E 004 H 0,03 H 010 C 0,13 C 008 F 0,14 C 010 E
26 018 C 007 F 0,09 C 010 D 0,14 B 009 E 0,13 D 010 E
27 0,09 E 006 G 0,05 F 011 C 0,16 B 0,11 D 0,20 A 017 A
28 013 D 006 G 0,06 F 009 E 0,12 C 0,10 D 0,14 C 010 E
29 018 C 017 B 0,13 A 005 H 0,05 F 003 H 009 E 007 G
30 0,07 F 000 I 003 H 007 G 012 C 0,07 F 011 D 0,09 F
31 013 D 0,10 E 0,08 D 007 F 010 C 007 F 008 E 0,10 E
32 014 D 006 G 0,06 E 0,10 D 0,11 C 0,12 C 0,18 B 0,16 B
33 006 F 009 F 008 D 007 F 008 D 008 F 013 D 0,12 D
34 013 D 0,10 E 0,06 E 007 F 007 E 006 G 011 D 0,10 E
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“Tabela 7, conclusdo”

Clone Ambientes
2 3 4 5 6 7 8

35 0118 C 006 G 0,07 E 011 C 0,12 C 014 B 0412 D 0,10 E
36 010 E 007 G 004 G 0,10 C 0,12 C 009 E 0,10 E 0,02 1|
37 021 B 008 F 009 C 011 C 015 B 0,12 C 015 C 0,12 D
38 019 C 014 C 009 C 008 E 006 E 006 G 011 D 0,10 E
39 020 C 005 G 008 D 009 E 011 C 009 E 012 D 0,12 D
40 013 D 010 E 006 F 0,09 D 013 C 0,09 E 015 C 0,14 C
41 014 D 009 E 004 G 0,10 D 0,15 B 009 E 011 D 0,11 D
42 009 E 003 H 004 G 010 C 0,11 C 011 D 0412 D 0,09 E
43 0,10 E 002 1 003 H 006 G 003 F 010 D 0,13 D 0,08 G
44 011 E 010 E 008 D 0,10 C 0,11 C 009 E 014 C 0,11 D
45 020 C 009 F 010 B 0,08 E 009 D 008 F 009 E 010 E
46 015 D 011 E 010 B 0,08 E 0,11 C 0,11 D 009 E 0,09 F
47 009 E 011 E 006 E 0,08 E 007 E 005 G 0,07 E 006 G
48 017 D 010 E 009 C 0,09 E 009 D 008 E 015 C 0,15 B
49 023 A 019 A 012 A 0,09 D 0,10 C 0,12 C 0,12 D 0,10 E

Médias seguidas da mesma letra em cada linha pertencem ao mesmo grupo pelo
teste de Scott Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade.

A adaptabilidade e estabilidade de alguns clones que foram
destacados anteriormente pode ser observada na Figura 6. Veja que os de
nameros 7, 8 e 22 nunca apresentaram desempenho abaixo da média, ou
seja, sdo 0s mais adaptados e a0 mesmo tempo com maior estabilidade, ou

seja, apresentam menor risco de recomendag&o.
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A linha vermelha representa a média geral dos 49 clones avaliados e a linha preta
representa o desempenho do clone em questdo avaliado nos oito ambientes (al, a2,
a3, a4, ab, ab, a7 e as8).

Figura6 Representagdo grafica do volume de madeira de eucalipto dos
clones 7, 8, 22 e 37 avaliados em oito ambientes. Dados médios
padronizados

Ja com os clones 18, 19, 20 e 43 ocorreu o0 contrario. Apenas em
pouquissimos ambientes eles apresentaram volume acima da média do
ambiente (Figura 7). Inclusive, o clone 20 teve 100% de mortalidade em dois
ambientes (1 e 3). Fica facil entender que eles ndo sdo adaptados, mesmo na
regido de selecdo, e, evidentemente, a recomendacdo deles envolve enorme
risco, pois ndo sao estaveis.
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A linha vermelha representa a média geral dos 49 clones avaliados e a linha preta
representa o desempenho do clone em questdo avaliado nos oito ambientes (al, a2,
a3, a4, ab, ab, a7 e as).

Figura7 Representagdo grafica do volume de madeira de eucalipto dos
clones 18, 19, 20 e 43 avaliados em oito ambientes. Dados
médios padronizados

As estimativas de Ecovaléncia (W) possibilitam inferir quais os

ambientes/clones mais contribuiram para a interagdo G x A. Os ambientes 1

e 2 da regido de Aracruz foram o0s que apresentaram maior contribuigdo

percentual para a interacdo (Figura 8). No caso dos clones, os destaques

foram os de numeros 17, 21, 27 e 29. Os que menos contribuiram foram os

de nameros 1, 3 e 34 (Figura 9). No contexto de estabilidade, esses Gltimos
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clones seriam 0s mais estaveis, porém nem sempre apresentam média alta, o
que € indesejavel.

25
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Figura 8

1 2 3 4 5 6 7 8

Ambientes

Contribuicdo percentual média dos ambientes para a interacdo G
x A, Ecocaléncia (W;). Dados de volume de madeira aos trés anos

de idade, obtidos na avaliagdo de 49 clones de eucalipto em oito
ambientes
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Figura 9
ambientes. Dados de volume de madeira aos trés anos de idade, obtidos na avaliacdo dos 49 clones em oito ambientes
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Um grande desafio para o melhorista é encontrar indicativo ndo genético
no comportamento dos clones que possa auxiliar em um possivel zoneamento na
recomendacao dos mesmos.

As equacbes de regressdo estimadas possibilitaram identificar as
varidveis ambientais que mais explicaram a variacdo no desempenho clonal.
Observa-se que ocorreu ampla variacdo nas estimativas do coeficiente de
determinagdo (R?) para as variaveis ambientais nos diferentes clones (Tabela 8).
O R2? variou de zero, ou seja, aquela varidvel ndo contribuiu para explicar a
variagdo no desempenho do clone, até 0,84. Esse Ultimo caso ocorreu com 0
clone 29. A variacdo na altitude entre locais explicou 84% da variagdo no
volume de madeira desse clone. Contudo, para a quase totalidade dos clones,
nenhum fator ambiental sozinho explicou o comportamento volumétrico dos
clones nos diferentes locais.

Numa situacdo como essa, deve-se procurar identificar o conjunto de
varidveis ambientais que melhor explique a variacdo volumétrica clonal. A
analise de stepwise mostrou resultados bem divergentes entre os clones.
Contudo, a explicacdo da variagdo utilizando a regressdo multipla foi muito
maior (Tabela 9). O limite de variacdo de R2 foi de 0 a 96,5%. Deve ser
enfatizado que a estimativa de R? igual a zero ocorreu porque foi realizada uma
discriminacdo preliminar das varidveis, e sO aquelas que apresentaram
coeficiente de determinag&o superior a 20%, na regressdo univariada, estiveram
envolvidas na estrutura dos parametros da regressao maltipla.

Deve ser destacado que as variaveis do modelo de regressdo multipla
selecionadas pelo stepwise foram muito diferentes entre os clones (Tabela 9). Ou
seja, nenhuma variavel ambiental esteve presente em todas as regressdes
maltiplas obtidas. Observe que em 24 dos 49 clones, a variavel altitude esteve
presente no modelo de regressdo. O teor de zinco esteve presente em 18

situacOes, a precipitagdo (chuva) em 17 e o boro em 12.
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Para os clones de nimero 4, 16, 24, 25, 29, 32, 38, 42 e 49 a estimativa

de R2 foi superior & 80%, ou seja, para esses clones as variaveis ambientais

explicaram grande parte da varia¢do volumeétrica.

Tabela 8 Estimativa dos coeficientes de determinagéo (R?) da regresséo entre o

volume de madeira de eucalipto (Y) e os diferentes dados das
varidveis ambientais (X) (altitude (ALT), soma térmica (ST),
precipitacdo (PPT), boro (BOR), ferro (FER), pH (PH) e zinco
(ZIN)) nos oito ambientes em que os 49 clones foram avaliados

Clone Variaveis

ALT ST PPT BOR FER PH ZIN
1 0,42 0,05 0,13 0,07 0,12 0,42 0,39
2 0,53 0,04 0,22 0,12 0,00 0,48 0,25
3 0,25 0,00 0,04 0,05 0,16 0,33 0,24
4 0,56 0,12 0,33 0,02 0,25 0,61 0,47
5 0,00 0,00 0,06 0,00 0,04 0,09 0,03
6 0,43 0,23 0,10 0,15 0,02 0,34 0,12
7 0,12 0,05 0,01 0,40 0,02 0,03 0,10
8 0,33 0,01 0,06 0,20 0,01 0,25 0,24
9 0,21 0,02 0,06 0,31 0,01 0,16 0,19
10 0,00 0,05 0,17 0,01 0,13 0,01 0,07
11 0,18 0,30 0,03 0,01 0,13 0,27 0,61
12 0,45 0,26 0,13 0,11 0,03 0,42 0,15
13 0,10 0,00 0,37 0,00 0,00 0,04 0,01
14 0,05 0,01 0,01 0,10 0,00 0,01 0,41
15 0,12 0,06 0,43 0,18 0,01 0,34 0,00
16 0,38 0,03 0,15 0,29 0,05 0,23 0,50
17 0,05 0,07 0,00 0,68 0,02 0,00 0,05
18 0,14 0,27 0,06 0,01 0,07 0,16 0,02
19 0,04 0,31 0,01 0,12 0,02 0,02 0,09
20 0,14 0,34 0,03 0,02 0,44 0,02 0,00
21 0,08 0,01 0,19 0,20 0,22 0,00 0,04
22 0,19 0,00 0,50 0,00 0,33 0,08 0,01




“Tabela 8, conclusido”
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Clone Variaveis

ALT ST PPT BOR FER PH ZIN
23 0,45 0,01 0,26 0,38 0,10 0,21 0,08
24 0,48 0,09 0,19 0,22 0,12 0,44 0,28
25 0,37 0,01 0,57 0,06 0,30 0,17 0,02
26 0,01 0,01 0,09 0,12 0,03 0,00 0,24
27 0,22 0,12 0,35 0,07 0,47 0,10 0,03
28 0,06 0,02 0,37 0,01 0,20 0,04 0,04
29 0,84 0,08 0,60 0,12 0,00 0,61 0,34
30 0,33 0,01 0,58 0,01 0,19 0,31 0,01
31 0,38 0,07 0,09 0,67 0,01 0,05 0,37
32 0,04 0,24 0,23 0,01 0,34 0,01 0,05
33 0,00 0,49 0,00 0,19 0,64 0,05 0,06
34 0,31 0,35 0,05 0,08 0,25 0,32 0,50
35 0,03 0,00 0,33 0,11 0,00 0,06 0,00
36 0,29 0,48 0,43 0,01 0,01 0,09 0,04
37 0,00 0,00 0,17 0,11 0,01 0,02 0,09
38 0,61 0,15 0,25 0,16 0,02 0,50 0,38
39 0,04 0,10 0,05 0,18 0,00 0,00 0,17
40 0,00 0,20 0,12 0,03 0,63 0,00 0,27
41 0,07 0,00 0,34 0,27 0,17 0,13 0,09
42 0,49 0,00 0,76 0,05 0,08 0,26 0,04
43 0,02 0,10 0,16 0,06 0,11 0,01 0,01
44 0,00 0,19 0,09 0,01 0,62 0,02 0,33
45 0,29 0,06 0,02 0,37 0,02 0,05 0,21
46 0,24 0,01 0,03 0,53 0,02 0,03 0,04
47 0,19 0,03 0,15 0,06 0,01 0,28 0,23
48 0,23 0,57 0,01 0,06 0,25 0,15 0,47
49 0,50 0,01 0,20 0,33 0,00 0,33 0,10
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Tabela9 Estimativa dos coeficientes de determinagdo (R?) obtido nas
equacdes de regressdo mdltipla entre o volume de madeira de
eucalipto (Y) e as variaveis ambientais (X) dos oito ambientes de
avaliacdo. Analise de stepwise

Clone R2 (%) Variéaveis no modelo

1 56,78 ALT+PH+ZIN
83,47 ALT+PPT+PH+ZIN

3 40,43 ALT+PH+ZIN
4 86,59 ALT+PPT+FER+PH+ZIN
5 0 *
6 46,12 ALT+ST+PH
7 39,57 BOR
8 68,04 ALT+BOR+PH+ZIN
9 41,69 ALT+BOR
10 0 *
11 65,67 ST+PH+ZIN
12 51,75 ALT+ST+PH
13 36,96 PPT
14 41,19 ZIN
15 44,55 PPT+PH
16 91,68 ALT+BOR+PH+ZIN
17 67,62 BOR
18 27,21 ST
19 31,10 ST
20 48,31 ST+ FER
21 36,59 BOR+FER
22 79,72 PPT+FER
23 75,58 ALT+PPT+BOR+PH
24 96,47 ALT+BOR+PH+ZIN
25 83,25 ALT+PPT+FER
26 23,77 ZIN
27 77,63 ALT+PPT+FER
28 36,58 PPT
29 87,25 ALT+PPT+PH+ZIN
30 64,92 ALT+PPT+PH

31 94,26 ALT+BOR+ZIN




“Tabela 9, conclusdo”

Clone R2 (%) Variaveis no modelo
32 84,22 ST+PPT+FER
33 77,91 ST+FER
34 64,09 ALT+ST+FER+PH+ZIN
35 32,71 PPT
36 76,61 ALT+ST+PPT
37 0 *
38 90,95 ALT+PPT+PH+ZIN
39 0 *
40 68,80 FER+ZIN
41 61,38 PPT+BOR
42 84,69 ALT+PPT+PH
43 0 *
44 70,67 FER+ZIN
45 55,65 ALT+BOR+ZIN
46 62,51 ALT+BOR
47 36,61 PH+ZIN
48 67,59 ALT+ST+FER+ZIN
49 89,05 ALT+PPT+BOR+PH

*0 desempenho volumétrico dos clones 5, 10, 37, 39 e 43 ndo foi explicado pelo
conjunto de varidveis ambientais proposto.
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5 DISCUSSAO

Na avaliacdo de clones/progénies 0 mais importante é ter a maior
acurécia (rg’) possivel, isto porque quanto maior a estimativa de rg, mais o
fenotipo representa 0s gendtipos, que é o objetivo principal dos melhoristas. Isto
é, classificar os clones/progénies em funcdo de diferencas genotipicas. 1sso
ocorreu nesse trabalho, pois em todas as analises de variancia as estimativas de
roe’foram superiores a 0,91 (Tabela 5).

Uma das razdes para se ter altas estimativas de acuracia é avaliar os
clones com o maior numero de repeti¢fes possiveis. Nesse caso, como a parcela
foi de uma planta, o nimero de repeticdes pode ser elevado, isto é, 30 ou 40
repeticbes. Um questionamento que surge é se uma planta por parcela permite
discriminar bem o comportamento do clone. Ndo existem muitas informagdes a
esse respeito. Contudo, as existentes mostram que na avaliacdo de clones ou de
progénies de eucalipto ndo ocorreu grande variagdo na classificagdo dos
tratamentos utilizando uma planta por parcela em comparacdo com parcelas
variando de cinco a, até mesmo, 100 plantas (MENDES et al., 2014;
ANDRADE et al., 2006).

Na area florestal, sdo avaliados o diametro a altura do peito (DAP) e a
altura das plantas nos experimentos. Com esses dados pode-se estimar o volume
de madeira utilizando uma corre¢do em funcdo do fator de forma da arvore
(SARTORIO, 2014; SCOLFORO, 2005). Em funcio desse fato, como ocorreu
nesse trabalho, as estimativas de correlacdo entre DAP e altura com o volume
normalmente é alta (MACHADO; FIGUEIREDO FILHO, 2009). Nessa
condicdo, o resultado obtido para o volume reflete o que ocorreu em termos de
DAP e altura. Portanto, optou-se por apresentar os resultados tendo como
referéncia o volume para evitar a obtencdo de informac@es redundantes e com
reflexo mais direto no que é desejavel pela empresa, isto é, a produtividade de

madeira por &rvore ou por area.
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Para atingir os objetivos que foram estabelecidos para essa pesquisa era
necessario que os clones avaliados apresentassem diferenga expressiva no
desempenho volumétrico. Esse fato ocorreu em todos os experimentos (Tabela
5).

Outra necessidade nesse tipo de pesquisa € que 0s ambientes em que
foram conduzidos os experimentos fossem diferentes e representativos da area
de cultivo de eucalipto na empresa. Nota-se nas tabelas 3 e 4 que esses
ambientes abrangeram uma grande gama de variacdo em termos de altitude,
condiges climéticas e de fertilidade dos solos. Essas diferengas foram realcadas
nas analises de variancia realizadas (Tabelas 5 e 6).

A existéncia de variacdo entre os clones e os ambientes possibilitou que
se detectasse diferenca significativa para a interacdo clones x ambientes,
indicando que o desempenho dos clones ndo foi coincidente nos diferentes
ambientes (Tabela 6). Observando a classificacdo das médias dos clones nos
ambientes (Tabela 7) a interacdo fica bem evidenciada. Como ocorreu grande
variacdo na classificacdo dos clones, pode-se inferir que a interacdo ocorrida foi
predominantemente complexa (CRUZ et al., 2004; VENCOVSKY; BARRIGA,
1992; KANG; MILLER, 1984). Nessa situacdo, os melhoristas devem procurar
estratégias visando mitigar o efeito da interagdo.

Um dos questionamentos dessa pesquisa é se a origem dos clones, ou
seja, o local em que ele foi selecionado, tem reflexo no seu desempenho relativo
nos diferentes ambientes. Na analise de variancia, a fonte de variagdo clones foi
decomposta entre origens e entre clones dentro de origem. A origem refere-se a
clones que foram selecionados nas regides de Aracruz, Jacarei e Trés Lagoas. A
fonte de variacdo origem foi ndo significativa, isto é, na média dos oito
ambientes e dos clones de cada origem, ndo houve diferenca no volume de

madeira (Tabela 6 e Figura 4). Em principio, essa informagdo possibilita inferir
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que os trés programas de selecéo clonal foram igualmente eficientes. Contudo, o
desempenho dos clones dentro de cada regido foi bem divergente.

Entretanto, 0 que mais interessa € verificar se ocorre intera¢do origens x
ambientes, o que ndo ocorreu (Tabela 6). Era esperado que os clones
selecionados em uma dada regido apresentassem desempenho superior na
condicdo mais proxima possivel de onde eles foram selecionados, isto &, dentro
dos ambientes de cada unidade seletiva. Deve ser enfatizado, contudo, que
alguns clones, como os de nimeros 8 e 49 de Aracruz e 22 de Trés Lagoas,
foram classificados entre os melhores nos ambientes dentro da regido em que
eles foram selecionados. A fonte de variagdo origens x ambientes reflete o que
ocorre em média e ndo possibilita detectar comportamento especifico de clones,
como os relatados. Na cultura do eucalipto ndo foi encontrado nenhum relato a
esse respeito, contudo em outras espécies de plantas, tais como o feijoeiro, foi
constatado que o desempenho das linhagens era superior nas condi¢des proximas
as que elas foram selecionadas (SILVA et al., 2011; PIROLA et al., 2002).

O termo ambiente reflete todos os fatores envolvidos no crescimento e
desenvolvimento das arvores, exceto o genétipo (BERNARDO, 2010; KANG;
GAUCH, 1996). O que tem sido pouco explorado, especialmente na cultura do
eucalipto, ¢ identificar entre os fatores ambientais qual ou quais mais explicam o
desempenho dos gendtipos e, principalmente, se a resposta ao ambiente difere
entre os clones. Como se dispunha de dados climaticos e de fertilidade do solo,
nos oito ambientes, foi possivel, por meio de equaces lineares envolvendo cada
fator ambiental isoladamente, identificar aqueles que mais explicaram a variacdo
no desempenho dos clones (Tabela 8). Como era esperado, muitos fatores
apresentaram estimativas de coeficiente de determinagdo (R2) proximo de zero,
indicando que estes pouco ou nada explicaram a variacdo no desempenho
volumétrico nos diferentes ambientes. Contudo, para alguns clones a resposta ao

fator ambiental foi marcante. Por exemplo, o teor de zinco no solo apresentou R?
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superior a 0,47 para os clones 4, 11, 16, 34 e 48. No caso do boro, R2 superior a
0,40 foi observado para os clones 7, 17, 31 e 46. O mesmo fato foi constado para
outras variaveis ambientais. O que se questiona é como explicar esses resultados
considerando que em nenhum momento da selecdo algumas dessas variaveis
estiveram envolvidas diretamente. Poder-se-ia argumentar que esses resultados
ocorreram por acaso. Entretanto, estimativas de R2 superiores a 0,40 possibilitam
inferir que 40% ou mais da diferenca no volume médio desses clones entre 0s
ambientes foi funcdo do fator considerado na regressdo. Uma estratégia para
atenuar o efeito do ambiente nesses clones seria o uso de fertilizantes que
contenham esse nutriente, nas areas em que o referido clone fosse cultivado.
Poderia ser argumentado, também, que os demais clones em que a estimativa de
R2, para qualquer fator ambiental, foi proxima de zero, séo tolerantes a variacdes
desse componente do ambiente.

Procurou-se ainda obter estimativas de R2 considerando a regressao
mdltipla, por metodologia de stepwise. Foi efetuada eliminagdo prévia dos
componentes do ambiente na média dos 49 clones que explicaram menos de
20% da variacdo. Constatou-se, para reforcar o que foi comentado
anteriormente, que os clones diferiram na resposta ao conjunto dos fatores
ambientais. Porém, alguns deles afetaram maior nimero de clones, tais como a
altitude, precipitagdo, pH, boro e zinco. Nao foi encontrado nenhum relato de
resposta diferencial de clones/progénies de eucalipto a algum fator climético ou
ambiental, como ocorre nesse trabalho. Os resultados indicam que, nas
avaliagBes clonais futuras, essas variaveis ambientais devem ser consideradas e
assim a selecdo possa ser direcionada. Desta maneira, se um clone reponde
muito a um fator de fertilidade do solo, por exemplo, a sua recomendacéo deve
ser acompanhada de sugestdo de manejo da fertilidade do solo. Assim

procedendo, a interacdo pode ser mitigada.
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Outra maneira de mitigar a interacdo G x A seria a realizacdo de um
zoneamento clonal, ou seja, identificar clones especificos para cada regido
utilizando informacdes de condicGes climaticas e edaficas destas. Como se
constatou, a interacdo clones x ambientes dentro de cada regido também foi
expressiva, especialmente em Aracruz (Tabela 6). Nessa condi¢do, o
zoneamento, embora factivel, na maioria dos casos é inviavel. Adicionalmente, o
zoneamento funciona para fatores ambientais previsiveis, tais como condigdes
edéaficas, mas ndo para variaveis ambientais imprevisiveis como precipitacao,
temperatura, geada, isto é, o efeito de anos (ALLARD; BRADSHAW, 1964).

A outra opcdo é identificar os clones mais adaptados e estaveis. Em
primeiro momento, a dificuldade estd em conceituar o que é adaptado e,
sobretudo, estavel (CRUZ et al., 2004; VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). O
conceito mais aceito de adaptacdo é o dos gendtipos que estdo plenamente
ajustados a uma dada condicdo. Ajustados implicaria que aqueles genotipos
encontraram em um determinado ambiente todas as condi¢Ges para o seu
desenvolvimento. Por esse conceito, a média volumétrica do clone é uma 6tima
estimativa da adaptacdo. Quanto maior a média, mais adaptado. Ainda
considerando essa premissa, 0s clones com maior média geral nos varios
ambientes teriam adaptacdo ampla (Figura 5). Esse principio foi muito
comentado por Troyer (1996), a respeito de como selecionar para obter maior
adaptacdo. A conclusdo é que os clones/hibridos deveriam ser avaliados com o
maior numero de repeticGes/ambientes para se identificar aqueles com maior
média geral. Nesse trabalho, esse fato ficou bem evidenciado para os clones 8 e
22, que se destacaram no grupo dos mais produtivos. Nesse caso, a média foi
obtida a partir de dados coletados em 250 repeti¢des (sete ambientes com 30 e
um com 40 repeticbes). Evidentemente, a recomendacdo realizada a partir de
dados dessa magnitude possibilita grande seguranca na decisdo dos melhoristas.

Esses resultados também permitem afirmar que, se a empresa desejar empregar
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poucos clones na exploracdo florestal, esses dois clones poderiam ser
recomendados para todas as regides.

O conceito de estabilidade ja é mais controvertido. Para envolver todas
as vertentes desse conceito, Lin et al. (1986) a classificaram em: i) estabilidade
biolégica, quando o comportamento do gendtipo ndo se altera nos diferentes
ambientes; i) estabilidade agrondmica, quando o desempenho do clone
acompanha a melhoria do ambiente previsivel; e iii) gen6tipo com maior
previsibilidade de comportamento & diferentes alteracbes do ambiente,
previsiveis ou imprevisiveis. Para avaliar cada um desses tipos de estabilidade, a
literatura apresenta inimeras metodologias (RAMALHO et al., 2012a;
BERNARDO, 2010; CRUZ et al., 2004; KANG; GAUCH, 1996).

Nesse trabalho foi dada énfase em uma das metodologias que, embora
tenha sido proposta ha mais de cinquenta anos (Wricke, 1964), ainda é muito
utilizada, pois possibilita identificar os genétipos ou ambientes que mais
contribuem para a interacdo, que, em Gltima analise, € o que os melhoristas
desejam. Isto €, no presente caso, clones com a menor contribuicéo possivel para
a interacdo. Tendo como referéncia os clones 8 e 22, os de maiores médias, a
contribuicdo deles para a interacdo ndo foi superior a 2,5% quando se
consideram os 49 clones avaliados. Embora esse valor ndo fosse o de menor
magnitude, ele esteve abaixo da média (Figura 9). Quando se consideram os trés
clones de menor média geral, a contribui¢do deles para a interagdo foi variavel.
Os de numeros 19 e 20 tiveram contribuigdo relativamente alta para a interagao
(Figura 9). Ou seja, devem ser descartados, pois ndo s3o adaptados e estaveis. E
oportuno salientar que esses dois clones sdo hibridos entre arvores de E.
urophylla e E. maidenii. Essa Gltima espécie foi mais recentemente utilizada no
programa de melhoramento da empresa, €, portanto, no cruzamento, o hibrido

néo foi adaptado.
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Por meio da metodologia de Wricke (1964) é possivel, como ja
mencionado, identificar os ambientes que mais contribuem para a interacdo. Os
de nimeros 1 e 2, ambos da regido de Aracruz, foram os que mais contribuiram
para a interacdo G x A (Figura 8). Essa informacdo é importante porque mostra
para os melhoristas que a escolha desses locais para a conducdo dos
experimentos foi relevante e que no futuro eles devem ser mantidos para
selecionar clones com maior estabilidade.

Todos esses resultados podem ser interpretados visualmente pela
metodologia grafica proposta por Nunes et al. (2005). Observe que os clones de
nimeros 8 e 22, ja destacados como adaptados e estaveis, se enguadram no
comportamento de “bola cheia”, isto é, em média, acima da média geral com
pequena flutuacdo no comportamento entre os ambientes. A escolha dos clones
mais adaptados e estaveis é didaticamente realizada visualmente. Ja os clones
18, 19 e 20 tém comportamento tipico de “bola murcha”, ou seja, apresentam
desempenho abaixo da meédia e normalmente com grande flutuagdo no
desempenho entre ambientes. Sdo clones, como ja mencionado, de alto risco no
processo de recomendacéo para a exploragéo florestal.

No contexto de uma empresa florestal com milhares de hectares
plantados anualmente, seria importante identificar, também, clones com
adaptacdo especifica. Isto €, utilizar a ocorréncia interacdo em beneficio da
selecdo de clones. Assim, nos ambientes de Aracruz, embora a interacdo tenha
sido expressiva, o clone 8 seria 0 escolhido especialmente nos ambientes 1 e 3.
Outro clone que se destacou nessa regido foi o 49. Vale destacar que esses dois
clones foram selecionados na regido. O clone 22, selecionado em Trés Lagoas
esteve entre os de melhores desempenhos nos ambientes de Jacarei e Trés
Lagoas. Havendo necessidade de recomendar maior nimero de clones por

ambiente, este podera ser obtido por meio da Tabela 7 ou construindo gréficos
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de acordo com o método de Nunes et al. (2005) para os demais clones que ndo
estdo relacionados nas figuras 6 e 7.
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6 CONCLUSOES

Os clones da empresa demonstraram grande variagdo no desempenho
em volume nos diferentes ambientes.

A interacdo clones x ambientes foi expressiva, evidenciando que, em
termos de desempenho volumétrico, o comportamento dos clones ndo foi
coincidente nos diferentes locais.

A resposta aos fatores ambientais variou entre os clones, especialmente
para altitude, precipitacdo, boro e zinco.

Para a maioria dos clones o local de selecdo ndo propiciou maior
adaptacdo a sua regido de origem.

Destacaram-se 0s clones 8 e 22 como 0s mais estaveis e adaptados as
trés regides de exploracdo florestal da empresa. Outros clones podem ser
recomendados para ambientes especificos.
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