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RESUMO 

 

Os viveiros de produção de mudas, em sua maioria encontram-se hoje com uma estrutura 

moderna, com vários sistemas automatizados, com tecnologias de produção avançadas, enfim, 

com um grau de desenvolvimento satisfatório. Porém, alguns pontos ainda são problemáticos 

dentro dessa estrutura e do processo de produção, um deles é o percentual de uso da bandeja 

utilizada para alocar os tubetes, a qual pode influenciar no uso d’água que consequentemente 

implicará na qualidade das mudas e, sobretudo os custos de produção, decorrentes do 

dimensionamento que será aplicado. Portanto, definir o espaçamento, a necessidade de água 

para cada espécie ou para cada material genético nas diferentes fases das mudas é um trabalho 

complexo, porém pode contribuir para a definição de manejos mais adequados e diferenciados 

possibilitando um uso racional da água e talvez uma diminuição no tempo de formação das 

mudas, que poderá resultar na minimização dos custos de produção. Do trabalho realizado, 

concluiu-se que mudas com maiores espaços para se desenvolver desempenham-se melhor, 

apresentam valores maiores para altura e diâmetro, o que por consequência gera mudas com 

melhor qualidade, com massas maiores, embora, todas as mudas analisadas foram 

consideradas aptas ao campo em ambos os tratamentos. Cabe, portanto ao gestor avaliar 

economicamente até que ponto é viável investir em estrutura e insumos, para produzir mudas 

que estão dentro de um mesmo padrão. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho das mudas. Manejo adequado. Qualidade das mudas. Viveiro Florestal.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O setor florestal tem um papel essencial na economia brasileira, uma vez que contribui 

para a obtenção de divisas, bem como a criação de empregos diretos e indiretos, por razões: a 

alta competitividade do setor no mercado internacional, os investimentos com o objetivo de 

aumentar a produtividade, comercialização florestal (FSC e ISO 1400), e a busca incessante 

por programas sustentáveis, com uma visão mais holística pelos empresários (SILVA et al., 

2005). 

No Brasil, o eucalipto foi introduzido com finalidade comercial em 1904, por 

Edmundo Navarro de Andrade. Inicialmente o propósito dos plantios era a produção de 

dormentes, postes e lenha para as locomotivas das estradas de ferro paulistas. Entretanto, 

várias pesquisas desde então têm demonstrado a versatilidade de uso da madeira de eucalipto 

(WILCKEN et al., 2008). 

O eucalipto fornece matéria-prima qualificada para produtos industriais bastante 

valorizados no mercado internacional e nacional. Por essa razão suas espécies ocupam, na 

atualidade, posição de destaque nos programas mundiais de florestamento e reflorestamento. 

Como conseqüência dessa situação, a produção de madeira industrial passa a ser o principal 

objetivo do manejo de povoamentos constituídos por espécies econômicas do gênero 

Eucalyptus (MELLO et al., 1971). 

Sendo o espaçamento a única variável dentre as que atuam sobre o crescimento em 

diâmetro, que pode ser controlada eficientemente pelo silvicultor, passando a desempenhar 

um dos papéis mais importantes na qualidade da matéria-prima produzida nos povoamentos, 

se estiver sob manejo adequado (COELHO et al., 1970). 
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1.1 Objetivo 

 

Este trabalho objetivou verificar a influência do espaçamento no desenvolvimento e a 

qualidade de mudas de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla na produção em viveiro, 

sob condições de verão.  

 

1.2 Justificativa e relevância do texto 

 

Dentre as espécies do gênero Eucalyptus, demandam-se a necessidade por pesquisas 

científicas que possam responder por algumas questões ainda não identificadas, dentre essas 

destaca-se o fator espaçamento, o qual possui suma importância no desenvolvimento inicial 

das mudas florestais, para que essas possam resultar em povoamentos de melhor qualidade e 

produtividade. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Setor florestal brasileiro 

 

O Brasil é um país de intrínseca vocação florestal, sendo as florestas, que ocupam 

64% do território nacional, o maior elemento de identidade natural da nação. Trata-se do 

único país do mundo cujo nome deriva de uma árvore e que teve como primeiro produto uma 

madeira, explorada à exaustão por portugueses e franceses, o pau-brasil (Caesalpinia 

echinata) (QUEIROZ; BARRICHELO, 2007). 

Segundo a ABRAF (2013) a madeira desde os tempos primórdios contribuiu para o 

aumento da qualidade de vida dos seres, pois através do uso da lenha era possível manter os 

seres aquecidos e cozinhar alimentos. Além disto, com o passar do tempo a utilização da 

pedra polida em utensílios domésticos e para caça foi substituída pelas feitas de madeiras.  

A cultura florestal é destaque no setor brasileiro devido à grande extensão territorial 

possuída e também devido ao fato do país possuir condições climáticas e de solo propícias 

para o desenvolvimento e plantio deste tipo de cultura (CARVALHO et al., 2005). Outro fator 

que fez com que no Brasil a cultura florestal ganhasse força foi conforme Soares et al. (2008) 

a aprovação da lei nº 5.106 de setembro de 1966, lei de incentivos fiscais para o setor de 

reflorestamento. 

O Brasil possui uma das maiores áreas de florestas plantadas no mundo, sobretudo, as 

de eucalipto. Algumas estatísticas apontam a existência de quase 5 milhões de hectares. 

(CARVALHO et al., 2005). 

As principais Regiões Fisiográficas do Brasil são: Floresta Amazônica, Caatinga, 

Cerrado, Mata Atlântica, Pantanal Mato-Grossense, outras formações (Campos do Sul 



13 

(Pampas), Mata das Araucárias (Região dos Pinheirais), Ecossistemas Costeiros e Insulares) 

(BRASIL, 2003). 

O setor florestal pode ser conceituado como parte da sociedade relacionada ao uso dos 

recursos silvestres ou florestais. Ele se relaciona especialmente ao uso da fauna (exceto peixe) 

e dos recursos da flora, em particular, das florestas naturais ou plantadas (VALVERDE, 

2005). 

Das áreas com floresta natural, 64% (412 milhões de hectares) são de florestas densas, 

26% com outras formas de vegetação natural e os 10% restantes com floresta aberta 

(ABIMCI, 2003). 

Segundo Hummel e Minette (1990), quase 50% das florestas tropicais úmidas naturais 

existentes estão na América tropical e, deste total, mais de 80% (50% no Brasil + 30% em 

outros países da América do Sul) se encontram na região amazônica. Da área pertencente ao 

território brasileiro, o estado do Amazonas é o que detém o maior percentual.  

O setor florestal não é caracterizado apenas pelos produtos madeireiros, mas também 

pelos produtos florestais não-madeireiros os quais, segundo a FAO (1998), são representados 

por produtos para o consumo humano (alimentos, bebidas, plantas medicinais e extratos, 

como por exemplo, frutas, bagas, nozes, mel, fungos, entre outros); farelos e forragem 

(campos para pastagem); e outros produtos não-madeireiros (tais como cortiça, resinas, 

taninos, extratos industriais, plantas ornamentais, musgos, samambaias, óleos essenciais, etc.).  

Em termos sociais, o setor florestal vem se destacando por absorver grande parte dos 

trabalhadores dispensados por outras atividades econômicas, principalmente da agricultura e 

de manufaturados (VALVERDE et al., 2003). 

Vale ressaltar que o setor florestal apresenta uma vantagem, em relação aos demais 

setores, excetuando-se agricultura e alimentícios, que é a de remunerar tanto os trabalhadores 

urbanos quanto os rurais (VALVERDE, 2000). 

A consciência social a respeito dos problemas ambientais cresceu significativamente 

na última década. Entre esses problemas, questões como desmatamento, manejo sustentável e 

conservação das florestas passaram a ter grande destaque, incentivando campanhas 

ambientalistas e boicotes aos produtos provenientes de florestas tropicais, ou mesmo a 

substituição da madeira por produtos alternativos (NARDELLI; GRIFFITH, 2003). 

As questões relativas à sustentabilidade do manejo florestal têm merecido constante 

atenção de vários segmentos da sociedade, nas esferas nacional e internacional. Embora 

amplamente endossada, a sustentabilidade é difícil de ser compreendida e interpretada para 

condições operacionais. Há um intenso esforço para traduzi-la em mecanismos que permitam 
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praticar e avaliar o progresso do manejo florestal sustentável, uma vez que os instrumentos 

tradicionais de legislação e regulamentação adotados têm se mostrado ineficientes no controle 

da destruição dos ecossistemas florestais em várias partes do mundo (EVANS, 1996). 

A integração efetiva do ambientalismo em uma organização pode ser avaliada pelo 

grau das mudanças ocorridas em sua estrutura e estratégias empresariais. Porém, a 

transformação ambiental não é simplesmente estrutural. Envolve também uma mudança de 

valores, que irão guiar as futuras estratégias (NARDELLI; GRIFFITH, 2003). 

O aprimoramento do setor, em busca da maior lucratividade e também da certificação 

florestal, intensificou a busca por processos de produção mais sustentáveis e a otimização no 

uso dos recursos ambientais (KLEIN et al., 2007). 

Existe um consenso entre especialistas, tais como Garlip (2001), Assis (2003), 

Valverde et al. (2003), Silva (2003), entre outros quanto à relevância social, econômica e 

ambiental do setor florestal e sua importância para o desenvolvimento do Brasil. 

A alta produtividade das florestas brasileiras, não só do eucalipto, deve-se às 

condições favoráveis do solo e do clima e ao alto nível tecnológico da silvicultura 

(OLIVEIRA, 2006). 

 

2.1.1 Gênero Eucalyptus 

 

Entre os diversos gêneros de espécies arbóreas de interesse econômico plantadas 

comercialmente no mundo, Eucalyptus está entre os mais bem sucedidos em face do rápido 

crescimento, do ciclo de corte relativamente curto, facilidade de propagação, tanto por 

sementes como por via vegetativa, características silviculturais e de manejo conhecidas, 

grande diversidade de espécies e possibilidades de utilização para os mais diversos fins 

(ANGELI; BARRICHELO; MÜLLER, 2005; SHUMACHER; POGGIANI, 1993). 

O Eucalyptus grandis é a espécie florestal mais plantada no Brasil (SOUZA et al., 

2006), devido ao seu potencial produtivo e às características da madeira, sendo utilizada na 

produção de celulose, de papel, de painéis de fibra e de aglomerados combustíveis industriais 

e domésticos, e na indústria moveleira (SOARES et al., 2003). 

Inicialmente tímida na década de 1980, a clonagem do eucalipto deslanchou na década 

de 1990, sendo que o híbrido Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla foi o grande 

impulsionador do ritmo de crescimento florestal, bem como da qualidade mais homogênea 

das florestas plantadas, tendo se constituído na base da clonagem silvicultural brasileira, a 

partir de matrizes oriundas de outros continentes (LOPES, 2008). 
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Segundo Oliveira (1998), Della Lucia e Vital (1980), Nogueira e Lahr (1992), Silva e 

Oliveira (2003) citados por Vital et al. (2005) nos últimos anos, as madeiras de 

reflorestamento, particularmente as do gênero Eucalyptus, têm despertado grande interesse 

pelo potencial que apresentam como fonte de matéria-prima para a fabricação de móveis e a 

construção civil. Isso tem motivado vários trabalhos de pesquisa visando a uma melhor 

caracterização de suas propriedades. 

De acordo com Leite et al. (2005) em um projeto de reflorestamento, a qualidade das 

mudas é muito importante, por estar relacionada diretamente com a qualidade do povoamento 

por ocasião da colheita final. Por se tratar de investimentos de longo prazo, o rigor torna-se 

maior, justificando o dispêndio com a qualidade das mudas e com o controle contínuo dos 

custos da qualidade. 

A cultura de eucalipto tornou-se uma importante atividade econômica no Brasil, 

ocupando cerca de 3,5 milhões de hectares (VALVERDE et al., 2007). 

A importância econômica decorre do seu rápido crescimento, da sua capacidade 

produtiva e da sua adaptabilidade em diversos ambientes, mas, sobretudo, da sua diversidade 

de espécies, o que torna possível atender a demanda de grande parte dos segmentos que 

utilizam produtos florestais (GARLET et al., 2009). 

O elevado número de espécies e clones confere ao eucalipto grande possibilidade de 

expansão geográfica e econômica (SILVEIRA et al., 2004). 

De acordo com MOREIRA et al. (1999)além de todas as atividades exercidas em 

função da matéria-prima, e todas as suas qualidades. Sua expansão deveu-se, principalmente, 

ao uso de mudas adequadamente manejadas, provenientes de matrizes de alta produtividade e 

do uso de fertilizantes e corretivos do solo. 

Existem mais de 660 espécies de eucalipto conhecidas, sendo que as mais plantadas no 

mundo são E. grandis, E. camaldulensis, E. tereticornis, E. globulus, E. urophylla, E. 

viminalis, E. salignae, E. citriodora. Salienta-se que até o ano 2000 as mais plantadas no 

Brasil eram E. grandis, E. salignae, E. Urophylla (MORA; GARCIA, 2000). 

Segundo Soares (2010) o eucalipto no Brasil foi introduzido no Horto Florestal de 

Jundiaí no ano de 1904, através do pesquisador Edmundo Navarro de Andrade. Atualmente, o 

Brasil conta com uma área plantada de aproximadamente 530 milhões de hectares de 

Florestas nativas, 43,5 milhões de hectares destinam-se as áreas de reservas florestal federais 

e 4,8 milhões de hectares de florestas plantadas com pinus, eucalipto e acácia-preta. 

O eucalipto apresenta como característica altas taxas de crescimento, plasticidade, 

variações nas propriedades da madeira e outros. Trata-se da espécie folhosa mais usada para 
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obtenção de celulose, pela sua adaptabilidade a diferentes condições climáticas e regionais, 

com tempo de crescimento menor que o pinus gênero também utilizado para obtenção de 

celulose (OLIVETTI NETO, 2007).  

No Brasil, o eucalipto tem sido a principal essência utilizada nos programas de 

reflorestamento e, quase sempre, questiona-se sobre as mudanças que podem promover no 

solo. Sabe-se, por exemplo, que ele apresenta alta eficiência de uso de nutrientes, produzindo, 

como consequência, serapilheira de baixa qualidade nutricional quando comparada àquela da 

maioria das florestas tropicais naturais (GAMA-RODRIGUES et al., 2002). 

O eucalipto é utilizado principalmente por indústrias de celulose e papel, também é 

utilizado como carvão vegetal para produção de energia, também muito utilizado por 

empresas de construção civil, é muito usado para a fabricação de pisos, revestimentos, entre 

outros. A planta do eucalipto contribui também para preservação das florestas nativas e 

contribuí de forma positiva na amenização do aquecimento global (ABRAF, 2013). 

Obter plantas com um bom crescimento (característica do Eucalyptus grandis) e com 

um leve aumento da densidade da madeira e melhorias no rendimento e propriedades físicas 

da celulose (características do Eucalyptus urophylla) é o objetivo do cruzamento destas duas 

espécies (CARVALHO, 2000) o que segundo Ikemori & Campinhos (1983), é de grande 

importância para produção de polpa celulósica devido à sua alta produtividade e boa 

qualidade das fibras. 

Conforme Oliveira et al. (2003) para garantir a homogeneidade e melhor qualidade das 

mudas, o desenvolvimento de florestas clonais de eucalipto tem sido cada vez mais utilizado, 

visto que permite a preservação dos genótipos de interesse e a manutenção da produtividade. 

 

2.2 Espaçamento em viveiros comerciais 

 

A crescente demanda pelos produtos florestais nos mercados interno e externo leva as 

empresas do setor a adotarem um planejamento mais criterioso nas diversas etapas do 

processo de produção, com a finalidade de estabelecer florestas cada vez mais produtivas 

(ATAÍDE et al., 2010). 

A produtividade das florestas podem ser consideravelmente aumentadas com a adoção 

de espaçamentos que permitem o uso adequado dos nutrientes, da água e das radiações 

lumínicas (REIS e REIS, 1993; GOMES, 1994; BERNARDO, 1995). 

Quando se estabelece o povoamento florestal em uma área agrícola, a definição do 

espaçamento inicial é uma das decisões mais importantes, e deve estar associada à finalidade 
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da madeira a ser produzida, já que o espaçamento tem influência marcante na produção, afeta 

significativamente os custos de implantação (VALE et al., 1982). 

A definição de espaçamento para plantio de espécies florestais é de grande 

importância, uma vez que pode afetar o crescimento das plantas, a exploração florestal, os 

custos de produção, dentre outros (DANIEL et al., 1982; BALLONI, 1983; CONTRERAS-

MARQUEZ, 1997). 

O espaçamento de plantio pode afetar a alocação de biomassa nos diversos 

componentes da planta. Por exemplo, Bernardo et al. (1995) observaram que, em 

espaçamentos mais abertos, houve redução na proporção da biomassa do tronco em relação à 

biomassa total, em razão do aumento da alocação da biomassa para folhas e raízes laterais, 

para E. urophyllae, E. pellita, e das raízes com diâmetro superior a 2 mm, para 

E.camaldulensis Leles (1995) citado por Oliveira Neto et al. (2003). Também observou que, 

no espaçamento 9x9 m, E. pellita aloca grande parte de fotoassimilados para produção de 

raízes, ou seja, em espaçamentos muito amplos pode ocorrer alocação de biomassa para 

componentes da árvore que não são explorados comercialmente. 

As diferenças de resposta ao espaçamento quanto à produção e partição de 

fotoassimilados podem ocorrer em conseqüência da qualidade do local, no que se refere à 

disponibilidade de água, nutriente e luz (PATIÑO-VALERA, 1986; REIS; REIS, 1993; 

GOMES, 1994). 

O espaçamento pode afetar o desenvolvimento e a produtividade das florestas 

plantadas, principalmente para as espécies de rápido crescimento. Espaçamento inadequado 

pode acentuar os efeitos da deficiência hídrica sobre as plantas, diminuindo a produtividade 

da floresta, em razão da intensa competição intra-específica por água, nutrientes, luz e espaço 

(LELES et al., 1998). 

A densidade de mudas por bandeja expressa o grau de competição entre as mudas por 

espaço de crescimento e condiciona sua capacidade de assimilar luz, água e nutrientes 

(CARNEIRO, 1995), o que influência no desenvolver e na arquitetura da planta a ser ofertada 

aos viveiros comerciais. 

Conforme Patiño-Valera (1986), o espaçamento ótimo é aquele capaz de produzir o 

maior volume de produto em tamanho, forma e qualidade desejáveis, sendo função da espécie 

do sítio e do potencial genético do material reprodutivo que for utilizado. 

O objetivo do espaçamento é proporcionar a cada planta uma área suficiente para o 

desenvolvimento do seu sistema radicular e aéreo (BALLONI, 1983). 
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2.3 Manejo Hídrico 

 

Nas últimas décadas, têm ocorrido consideráveis avanços no aprimoramento dos 

métodos de irrigação e na melhor utilização desses equipamentos. Hoje, sabe-se que o sistema 

de irrigação é um excelente condutor e distribuidor de qualquer produto químico ou resíduo 

orgânico. (BÔAS et al., 2002). 

A irrigação em viveiros florestais será forçada a se tornar mais eficiente na próxima 

década, entretanto, não haverá uma solução universal aplicável a um viveiro inteiro ou a todos 

os viveiros. Assim, pesquisas para fornecer soluções aos problemas de eficiência no uso da 

água e gestão de nutrientes têm sido conduzidas e estão crescendo nessa direção (BEESON et 

al., 2004).  

Irrigar com eficiência em recipientes pequenos chega a ser um grande desafio. Tubetes 

apresentam particularidades quando comparados com o cultivo em solos, devido à maior 

freqüência de irrigação que se dá em função do baixo volume de substrato disponível para a 

planta. Isso faz que se deva ter, maior controle da irrigação, prevenindo o estresse hídrico na 

fase de crescimento (WENDLING; GATTO, 2002). 

Uma irrigação excessiva ou deficitária nas mudas pode ter consequências negativas. O 

excesso de água pode levar à lixiviação dos nutrientes, afetando a qualidade ambiental e 

aumentando os custos de produção, enquanto o déficit hídrico pode resultar em baixo 

crescimento e morte das mudas (BAURLE et al., 2002; MONTAGUE; KJELGREN, 2006). 

A principal finalidade da irrigação em viveiros é atender as necessidades hídricas das 

mudas, visando à qualidade, menor tempo de produção e maior retorno econômico (IRMAK 

et al., 2001; MORAIS et al., 2012). 

No Brasil, o sistema de irrigação de viveiros mais usual é a microaspersão, sistema 

que gera desperdício de água em razão de fatores como vento, espaços vazios e má 

distribuição dos aspersores em relação às mudas (AUGUSTO et al., 2007). 

De todos os recursos que a planta necessita para crescer e funcionar, a água é o mais 

abundante e, ao mesmo tempo, o mais limitante para a produtividade (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

O déficit hídrico pode resultar em baixo crescimento e morte da planta 

(MONTAGUE; KJELGREN, 2006), pois ele afeta primeiro as raízes, a partir da qual se 

desencadeia uma série de efeitos em toda a planta, afetando principalmente o crescimento 

celular (FERREIRA et al., 1999; TAIZ; ZEIGER, 2004). 

 



19 

2.4 Qualidade das mudas 

 

Um dos principais problemas dos viveiros setorizados produtores de mudas de 

espécies florestais é determinar quais fatores, durante a fase de viveiro, alteram a 

sobrevivência e o desenvolvimento inicial das mudas no campo e quais as características da 

planta que se correlacionam melhor com essas variáveis (FONSECA et al., 2002). 

No início dos plantios de eucalipto em larga escala, as mudas eram produzidas por 

meio de sementes não melhoradas, o que muitas vezes resultava em má qualidade dos 

povoamentos, devido à desuniformidade do material (XAVIER; COMÉRIO, 1996). 

Segundo Ciavatta (2010) dentro do processo de produção de florestas com alta 

produtividade, a formação de mudas é uma etapa primordial e, portanto, justifica-se o número 

crescente de pesquisas na área de viveiros florestais. Na busca por mudas de qualidade, 

diversos insumos e manejos são usados no processo de produção, o que produz resultados 

diferenciados, já que os fatores se interagem. 

Atualmente, a produção comercial de mudas de eucalipto na maioria das empresas 

florestais é realizada em sua quase totalidade por meio de propagação vegetativa, permitindo 

uma melhoria na produtividade e qualidade das florestas, garantindo vantagens como 

uniformidades dos povoamentos, melhor adaptação dos clones às condições locais e aumento 

na produtividade (XAVIER; COMÉRIO, 1996). 

No Brasil, a produção de mudas de Eucalyptus é feita principalmente por meio da 

clonagem, a qual garante a plena manutenção das características da planta-matriz selecionada 

e a implantação de talhões uniformes de elevada produtividade (ALFENAS et al., 2004). 

A escolha da espécie a ser plantada é importante para o êxito de um programa de 

reflorestamento. Quando se pretende alcançar povoamentos mais produtivos, são as 

características das mudas a serem produzidas que indicam a qualidade das árvores adultas 

(NOVAES et al., 2002). 

A tecnologia empregada nos povoamentos florestais, desde a produção de mudas até a 

colheita, já está bem desenvolvida. Práticas silviculturais como a geração e seleção de mudas, 

técnicas de preparo do solo e transplantio de mudas, desbaste, desrama, adubação e proteção 

contra insetos, doenças, fogo e erosões, têm sido responsáveis por considerável elevação na 

produtividade e na qualidade dos povoamentos florestais (RIBEIRO, 2008). 

Para Stape et al. (2001) e Lopes (2004), sendo a qualidade da muda definida em 

função da condução adotada no viveiro, o plantio no campo deve assegurar as condições para 

que as mudas se desenvolvam adequadamente. 
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O êxito na formação de florestas de alta produção depende, em grande parte, da 

qualidade das mudas plantadas, que além de terem que resistir às condições adversas 

encontradas no campo após o plantio deverão sobreviver e, por fim, produzir árvores com 

crescimento volumétrico economicamente desejável (GOMES, et al., 1991 citado por 

GOMES et al., 2002). 

As possibilidades de prever o desempenho em campo através de algum tipo de 

avaliação da qualidade da muda no viveiro também aumentaram substancialmente, permitindo 

utilizar diferentes medições no viveiro para a identificação de mudas que não são aptas a 

sobreviver ou crescerão muito pouco no campo (MATTSSON, 1997). 

Wakeley (1954) reconheceu que as qualidades fisiológicas das mudas podem ser mais 

importantes que os efeitos de ordem morfológica. 

Minami (1995) complementa que para que uma muda seja considerada de boa 

qualidade deve possuir constituição genética esperada para o plantio, ser bem formada, com 

todas as características desejáveis para a espécie, ser sadia, livre de pragas, doenças, danos 

mecânicos ou físicos, de fácil transporte e manuseio. Resultado este das numerosas 

características fisiológicas e morfológicas (que controlam as possibilidades de 

desenvolvimento e de crescimento de um vegetal), do manejo de viveiro (sombreamento, 

irrigações deficitárias ou excesso, nutrição inadequada e competição com ervas daninhas) e 

das influências genéticas (RUBIRA; BUENO, 1996).  

Inúmeras pesquisas científicas e avanços técnicos têm sido realizados com o objetivo 

de melhorar a qualidade das mudas, assegurando boa adaptação e crescimento após o plantio 

(GONÇALVES et al., 2000). Esse fato justifica o interesse sempre mostrado na qualificação 

de indicadores para a sobrevivência e o crescimento inicial das mudas no campo 

(CARNEIRO, 1995). A qualidade da muda também pode ser atribuída à qualidade dos 

insumos usados, com a localização geográfica do viveiro e com as técnicas de produção e 

manejo adotadas (LOPES, 2004).  

A definição de qualidade de mudas não é absoluta, sendo que alguns fatores como a 

espécie, o lugar que se realiza o plantio e a época deste plantio, influenciam diretamente nos 

resultados do desenvolvimento da muda. Uma muda considerada de boa qualidade para 

determinada região pode não ser apropriada para outra região (RUBIRA; BUENO, 1996). 

Dentro desse sistema de produção os principais fatores que afetam o desenvolvimento 

e a qualidade das mudas são os materiais genéticos, os manejos hídricos e nutricionais, as 

embalagens e os substratos (SILVA et al., 2012). 
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Para Carneiro (1995) o aumento da porcentagem de sobrevivência decorre do uso de 

mudas de melhor qualidade, os critérios para a classificação da qualidade de mudas se 

baseiam no aumento do percentual de sobrevivência após plantio, e na diminuição da 

frequência dos tratos culturais de manutenção. 

A expressão "qualidade da muda" é muitas vezes utilizada sem uma definição do 

significado, uma vez que é difícil encontrar um. Todos aqueles que produzem mudas de 

espécies florestais visam à sobrevivência e crescimento após o plantio (MATTSSON, 1997), 

portanto, mudas de qualidade são aquelas que sobreviverão e atingirão um nível desejado de 

crescimento após o plantio (DIERAUF; GARNER, 1996; MATTSSON, 1997;STAPE et al., 

2001;CAMPBELL; HAWKINS, 2004; OLIVO; BUDUBA, 2006)a um custo acessível 

(WILSON; JACOBS, 2006). 

A Silvicultura de Precisão pode ser definida como planejamento e condução de 

atividades de manejo localizado na floresta e operações para melhorar a qualidade e utilização 

do produto florestal, reduzir perdas, aumentar lucro e manter a qualidade do ambiente 

(TAYLOR et al., 2002). 

A produção de mudas florestais, em quantidade e qualidade, é importante para a 

formação de povoamentos, com grande repercussão na produtividade. 

Muitos trabalhos têm sido feitos no sentido de melhorar a qualidade, aliada com a 

redução de custos de produção de mudas (GONÇALVES; POGGIANI, 1996). 

A maximização operacional e a minimização dos custos no processo de produção são 

de suma importância nas tomadas de decisões, o que as tornam mais viáveis economicamente 

(SIMÕES; SILVA, 2010). 

O Brasil evoluiu muito no segmento de produção de mudas em viveiros.  

Segundo Lopes (2008) dos viveiros no chão às modernas estruturas suspensas, das 

embalagens de saco plástico e torrão paulista (usando solo como substrato) aos tubetes 

(usando como substrato produtos elaborados), das mudas por sementes aos clones 

selecionados para dadas características, há uma contínua busca por novas técnicas e 

tecnologias dada à importância econômica da cultura. 

Segundo Rubira e Bueno (1996 citado por DELGADO, 2012), a qualidade das plantas 

é resultante tanto de características fisiológicas, quanto morfológicas, onde tais controlam as 

possibilidades de desenvolvimento e de crescimento, e que o manejo implantado dentro do 

viveiro (sombreamento, irrigação em excesso ou falta, adubações inadequadas, competição 

com ervas daninhas, etc) e as influências genéticas podem afetar a qualidade 

significativamente. 
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No Brasil, a produção de mudas apresentou avanços significativos, principalmente 

durante as duas últimas décadas (STURION; ANTUNES, 2000). 

O índice de qualidade de Dickson - IQD (DICKSON et al., 1960) é uma ferramenta 

para avaliar a qualidade da mudas, em função da matéria seca total, altura da parte aérea, 

diâmetro do colo, matéria seca, soma de base do caule de matéria seca e matéria seca foliar e 

matéria seca de raízes, e é dada por a expressão: 

 

MSPR

MSPA

DH

ALT

MST
IQD



  

 

IQD é considerada uma medida integrada promissora de características morfológicas 

(JOHNSON; CLINE, 2000) e utilizado por ser um bom indicador da qualidade de mudas, 

como o seu cálculo calcula robustez e distribuição de biomassa, levando em considerção 

diversos parâmetros importantes (FONSECA et al., 2002). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local de desenvolvimento 

 

O experimento foi conduzido no Viveiro de Pesquisas Florestais do Departamento de 

Ciência Florestal da Faculdade de Ciências Agronômicas de Botucatu – UNESP, Figura 1, 

sendo esse suspenso e setorizado, localizado nas coordenadas 22º51’03’’ de latitude Sul e 

48º25’37’’ longitude Oeste, com altitude média de 840 m e clima do tipo Cwa, segundo 

classificação de Wilhelm Köppen, e precipitação média anual de 1.358 mm. 

 

Figura 1.Viveiro Florestal - Faculdade de Ciências Agronômicas de Botucatu 
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3.1.1 Estrutura física 

 

As estruturas físicas, Figura 2 e Figura 3, que foram usadas no processo de produção 

das mudas foram: área de serviços (preparação das bandejas, enchimento dos tubetes com 

substrato e semeadura), estufa plástica tipo mini-túnel, e laboratório. 

 

Figura 2. Laboratório e Área de serviços - Faculdade de Ciências Agronômicas de Botucatu

 
 

Figura 3. Estufa plástica tipo mini-túnel - Faculdade de Ciências Agronômicas de Botucatu 
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3.1.2 Espécie florestal 

 

Foram empregadas no estudo miniestacas de Eucalyptus grandis x Eucalyptus 

urophylla, Figura 4, obtidas em minijardim clonal conduzido em canaletão e preparadas com 

comprimento médio de 7 a 10 cm, retirando-se o ápice e deixando dois pares de folhas 

cortadas pela metade; que em seguida serão estaqueadas em tubetes. 

 

Figura 4. Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla 

 
                                          Fonte: Google (2014).  

 

3.2 Insumos 

 

3.2.1 Embalagens 

 

Os recipientes utilizados para a produção das mudas, Figura 5 e Figura 6, foram 

tubetes cilindro-cônicos de polietileno com dimensões de 12,5 cm de comprimento, 2,5 cm de 

diâmetro da abertura superior, 0,8 cm de diâmetro de abertura inferior e volume de 50 cm³, 

com seis estrias internas salientes. Como suportes para os tubetes serão usadas bandejas de 

polietileno com dimensões de 60 cm x 40 cm, com capacidade para 176 mudas. As quais 

foram distribuídas em 16 bandejas com espaçamento de 25% e 8 bandejas com espaçamento 

de 50%, totalizando 24 bandejas.  

 



26 

 

Figura 5. Tubetes cilindro-cônicos 

 

                                         Fonte: Google (2014) 

 

Figura 6. Bandejas de Polietileno 

 

 

 

3.2.2 Substrato 

 

O substrato utilizado foi um produto comercial denominado Carolina Soil®, 

constituído de turfa de Sphagnum, vermiculita e casca de arroz carbonizada (2:1:1; com base 

em volume). 

 

3.2.3 Fertilizantes 

 

As adubações de crescimento foram realizadas diariamente durante todo o período de 

experimento. Em cada adubação, a lâmina bruta de 4 mm de solução nutritiva foi aplicada via 

fertirrigação em todos os tratamentos. A solução foi composta pelos fertilizantes monoamônio 
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fosfato purificado, sulfato de magnésio, nitrato de potássio, nitrato de cálcio e ureia nas 

concentrações de 306,9; 93,6; 225,0; 162,0; 67,5 e 90,0 mg L
-1

 de N, P, K, Ca, Mg e S, 

respectivamente e a solução de micronutrientes por ácido bórico, molibdato de sódio e 

sulfatos de manganês, zinco, cobre e ferro nas concentrações de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 e 48 mg 

L
-1

 de B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente. 

 

3.3 Métodos 

 

3.3.1 Delineamento experimental 

 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, 

composto por 2 parcelas, Figura 7, constituídas por diferentes números de plantas cada, sendo 

eles 25% e 50%, respectivamente, instaladas em área de pleno sol. Os dados serão submetidos 

ao teste de Shapiro-Wilk, a fim de verificar o pressuposto de normalidade e posteriormente,  

aplicar-se-a o teste F, através da Análise de Variância (ANOVA) e nos casos em que houver 

diferença significativa realizar-se-a o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação 

das médias. 

 

Figura 7. Esquema representativo da quantidade de mudas por bandeja 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

3.3.2 Caracterização morfológica 

 

A avaliação da qualidade das mudas foi realizada 90 dias após a instalação do 

experimento, considerando os seguintes parâmetros morfológicos: altura da parte aérea (cm), 

com uma régua milimetrada, Figura 8, medindo-se da base do colo até a gema apical que deu 
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origem à última folha; diâmetro do colo (mm), por meio de um paquímetro digital da marca 

King Tools – modelo 502.150 BL, Figura 9, massa seca da parte área, massa seca do sistema 

radicular e massa seca total, Índice de Qualidade de Dickson. Para obter matéria seca, cada 

componente (folhas, caule e raízes) foram colocados separadamente em sacos de papel e 

secos em estufa com circulação forçada a 65 ºC, até atingir o peso constante. 

 

Figura 8. Régua utilizada para a mensuração da altura parte aérea 

 

Figura 9. Paquímetro digital utilizado para a mensuração do colo 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Gomes et al. (2002), descrevem os parâmetros de altura da parte aérea e diâmetro de 

colo, como capazes de avaliar a qualidade de mudas, tendo como outras vantagens, a 

facilidade, a viabilidade e no ato da coleta dos dados e por não ser um método destrutivo.Para 

Parviainen (1981citado por CARNEIRO, 1995) altura da parte aérea é considerada como um 

dos parâmetros mais antigos na classificação e seleção de mudas. 

Na Tabela 1constata-se que o resultado da variável altura da parte aérea das mudas de 

Eucalyptus grandis x E. urophylla foram semelhantes entre os espaçamentos até a 4ª 

avaliação, chegando a altura padrão indicada para plantio somente no 5º momento, quando 

houve uma diferença entre os espaçamentos sendo que no espaçamento menor houve uma 

maior altura. Ao considerar os momentos das avaliações houve diferença estatística entre eles,  

sendo que não houve interação entre os espaçamentos e os momentos de avaliação. 

Este resultado difere do encontrado por Ataíde et al. (2010) que encontraram valores 

maiores de altura para as mudas nos tratamentos mais adensados. 

Leles et al. (2001) trabalhando com três diferentes espécies de eucalipto, sendo elas E. 

camaldulensis, E. grandis e E. Pellita produzidas em tubetes, observaram que aos 90 dias 

após a semeadura as mudas de E. Pellita apresentaram maiores médias de altura em viveiro. 

Gomes et al. (2003) defenderam que existem controvérsias sobre o tamanho de mudas 

de eucalipto aptas ao plantio. Estes autores consideram como adequado mudas com alturas 

variando de 20 a 35 cm, portanto os valores obtidos nesse experimento em ambos os 

tratamentos encontram-se adequados.  
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Tabela 1 - Valor médio e desvio padrão da altura de mudas de Eucalyptus grandis x 

Eucalyptus urophylla segundo tratamento e momento da avaliação 
 Momentos 

Espaçamentos 1 2 3 4 5 

25% 7,60,97 aE 8,71,00 aD 10,71,21 aC 18,01,93 aB 22,52,36 aA 

50% 8,10,94 aE 9,40,99 aD 11,01,06 aC 18,51,94 aB 21,82,40 bA 

Total 7,80,99 9,01,04 10,91,15 18,21,94 22,22,40 

Duas médias seguidas de letras maiúsculas distintas diferem quanto os respectivos momentos, fixando os 

espaçamentos. Duas médias seguidas de letras minúsculas distintas diferem quanto aos espaçamentos, fixando os 

momentos de observação. 

 

Ao analisar o diâmetro de colo das mudas de Eucalyptus grandis x E. urophylla 

Tabela 2 consta-se que houve diferença estatística entre os momentos de avaliação, com 

crescimento constante e acentuando-se a cada avaliação.  

Entre os espaçamentos, houve diferença na última avaliação, indicando que até aos 75 

dias após o estaqueamento (4ª avaliação), o espaçamento de 50% foi suficiente para o 

desenvolvimento em diâmetro. Após esta idade, o espaçamento menos adensado (25%) 

favoreceu o aumento no diâmetro de colo em comparação ao espaçamento mais adensado 

(50%). O fato de ter dado diferença na 2ª avaliação e depois ter desaparecido nas 3ª e 4ª pode 

Figura 10. Valor médio e desvio padrão da altura de mudas de Eucalyptus grandis x Eucalyptus 

urophylla 
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ser devido a uma pequena variação na medição, pois o paquímetro digital é um aparelho com 

alta sensibilidade. 

Diferente deste experimento para Ataíde et al., (2010) as mudas apresentaram 

diâmetro de colo maiores para os tratamentos mais adensados. 

Para Carneiro (1995) a densidade pode gerar competição entres as mudas por espaço 

de crescimento, interferindo na capacidade de assimilar luz, água e nutrientes, assim quanto 

menor for o espaçamento entre as mudas, são esperadas menores médias de diâmetros de 

colo, fato observado neste experimento. Para South et al., (1993) o alto valor de diâmetro de 

colo indica que haverá boa taxa de sobrevivência após o plantio, conforme constatado. 

 

Tabela 2 - Valor médio e desvio padrão da variável diâmetro de colo (mm) de mudas de 

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla 
 Momentos 

Espaçamentos 1 2 3 4 5 

25% 1,250,21 aE 1,410,19 bD 1,800,25 aC 2,790,27 aB 3,330,26 aA 

50% 1,310,19 aE 1,560,18 aD 1,780,20 aC 2,750,36 aB 3,090,42 bA 

Total 1,280,20 1,480,20 1,790,23 2,770,32 3,210,37 

Duas médias seguidas de letras maiúsculas distintas diferem quanto os respectivos momentos, fixando os 

espaçamentos. Duas médias seguidas de letras minúsculas distintas diferem quanto aos espaçamentos, fixando os 

momentos de observação. 

 

Figura 11. Valor médio e desvio padrão da variável diâmetro de colo (mm) de mudas de 

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

1 2 3 4 5

25% 50%

m
m

a a b a
a a

a a

a
b

Momentos



32 

A biomassa seca total constitui uma boa indicação da capacidade da resistência das 

mudas às condições de campo, apesar de se tratar de um método destrutivo (GOMES; 

PAIVA, 2004). O desenvolvimento das plantas depende da adequada conversão da energia 

solar interceptada em quantidades crescentes de carboidratos, sendo o crescimento em massa 

seca decorrente do acúmulo dessas substâncias nos vegetais (LARCHER, 2006). 

Segundo Bellote e Silva (2000), a biomassa seca da parte aérea relaciona-se com a 

qualidade e quantidade de folhas, característica esta muito importante, uma vez que as folhas 

constituem uma das principais fontes de assimilados e nutrientes para adaptação da muda pós-

plantio, a qual necessitará de boa reserva de fotoassimilados, que servirão de suprimento de 

água e nutrientes para as raízes no primeiro mês de plantio. 

Para Freitas et al., (2005) apud Ataíde et al., (2010), mudas que apresentam maiores 

valores de biomassa radicial tendem a obter um melhor desempenho após o plantio, por 

possuírem maior facilidade de sustentação, além de maior área e eficiência para absorção de 

água e nutrientes. 

Para Gonçalvez et al., (2000) sistema radicial reduzido resulta em plantas estressadas 

hidricamente, por não absorverem água suficiente para balancear as perdas pela transpiração. 

Também é importante que haja raízes finas novas, as quais assegurarão pronto crescimento 

radicial no campo, agilizando a adaptação da muda ao ambiente. 

Na Tabela 3 constata-se que os resultados para MSA, MSR e MST foram maiores para 

as mudas de Eucalyptus grandis x E. urophylla, no espaçamento menos adensado. O que 

afirma que as mudas com maior área para desenvolvimento, consegue captar e transformar 

melhor toda nutrição fornecida a ela. Houve uma diferença estatística significativa entre os 

espaçamentos com relação às variáveis analisadas. 

O espaçamento de 25% apresentou melhor aproveitamento em seu desempenho, isso 

gera mudas com excelentes qualidades ao campo. 

A importância dessas análises se dá pela necessidade de saber se o que esta sendo 

fornecido para as plantas esta sendo convertido de maneira saudável as suas próprias 

necessidades. Isso para que se tenha a melhor muda de acordo com as condições existentes, 

perante o mercado competitivo hoje. 

Além das vantagens morfofisiológicas da menor densidade de mudas no crescimento 

inicial expressadas nas Tabelas 1 e 2, tem se em vista que quantidades reduzidas de mudas por 

bandeja economicamente pode não implicar em um bom retorno momentaneamente e na 

eficiência no uso do viveiro, no entanto deve-se levar em consideração que mudas muito 
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adensadas interferem na recepção de água e nutrientes, devido as folhas que formam uma 

camada impedindo que atinja o substrato. 

O índice de qualidade do Dickson é um bom indicador da qualidade das mudas, pois 

no seu cálculo são considerados a robustez e o equilíbrio da distribuição da biomassa na 

muda, ponderando os resultados de vários parâmetros importantes empregados para avaliação 

da qualidade (FONSECA et al., 2002). 

Pode-se observar na Tabela 3 que as mudas desenvolvidas no menor adensamento 

apresentam diferenças consideráveis nas variáveis analisadas. Com maiores conversões a 

nutrição fornecida a elas, o IQD nos garante a qualidade diante de mudas melhores 

estruturadas e sadias. 

 

Tabela 3 – MAS, MSR, MST e IQD média de mudas clonais de Eucalyptus grandis x 

Eucalyptus urophylla, 105 dias após o estaqueamento 

Espaçamento 
Variáveis 

MSA MSR MST IQD 

25% 1,65 a 0,56 a 2,21 a 0,22 a 

50% 1,13 b 0,36 b 1,50 b 0,15 b 

Duas médias seguidas de letras maiúsculas distintas diferem quanto os respectivos momentos, fixando os 

espaçamentos. Duas médias seguidas de letras minúsculas distintas diferem quanto aos espaçamentos, fixando os 

momentos de observação. 
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A diferença entre mudas e sua qualidade, expressa nas Figura 13 e Figura 14 apresenta 

o desenvolver na parte aérea e radicular. 

 

 

 

 

Figura 13. Mudas classificadas com qualidade no espaçamento de 25% 

Figura 14. Mudas classificadas com qualidade no espaçamento de 50% 
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5 CONCLUSÕES 

 

O maior espaçamento produziu mudas com maiores alturas e diâmetros, todavia em 

ambos os tratamentos o padrão de mudas está adequado para plantio em campo. 

Com plantas saudáveis, que conseguiram suprir todas as suas necessidades com a 

nutrição e as condições ofertadas a elas para seu desenvolvimento, como: luz (energia), 

nutrientes e água. O Índice de Qualidade de Dickson foi um bom parâmetro para indicar o 

padrão de qualidade das mudas desenvolvidas em condições de canteiros suspensos. 

Neste caso, o gestor deve considerar no momento de decisão a questão econômica 

para saber até que ponto vale investir em estrutura e insumos (canteiros e bandejas) para 

produzir mudas que estão dentro de um mesmo padrão. 
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