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RESUMO 

 

OLIVEIRA, Isabella Santos. TCC; Universidade Federal do Recôncavo da Bahia; 

Dezembro, 2016; Título: Avaliação do desenvolvimento de mudas de eucalipto: 

alternativas de revitalização de mudas e efeito de diferentes substratos. Orientador: 

Elton da Silva Leite. 

 
A qualidade das mudas é afetada, dentre outros fatores, pelo tipo de substrato e pelo 

tempo de permanência das mudas em viveiro que quando elevado inviabiliza a sua 

utilização em campo desencadeando o seu descarte causando prejuízos econômicos. 

Neste estudo, objetivou-se avaliar o desenvolvimento de mudas de eucalipto quando 

submetidos a diferentes tipos de substratos e alternativas de revitalização de mudas em 

idade tardia: alternativas de revitalização de mudas e efeito de diferentes substratos. O 

Capítulo I abordou à avaliação do efeito da poda na revitalização de mudas tardias de 

eucalipto em condições de viveiro e de campo. A revitalização por meio de poda na 

base do colo e raiz resultou na melhor alternativa para regeneração de mudas. O 

capítulo II avaliou o efeito de substratos e clones no desenvolvimento de mudas de 

eucalipto, a partir de um ensaio fatorial 2x7 (2 materiais genéticos e 7 substratos), 

conclui-se que os clones apresentaram diferenças quanto ao enraizamento e seleção aos 

70 e 120 dias de idade, e os substratos, Carolina Soil Florestal® (CAR),  Amafibra 

(AMA) e a mistura na proporção 1:1 (v.v) Carolina Soil Florestal® e Trimix 

(CAR+TRI) apresentaram bom desenvolvimento em enraizamento, percentual de mudas 

saudáveis e de qualidade, sendo adequados para a produção de mudas de eucalipto.  

 

Palavras-chave: Eucalyptus. Produção de mudas. Viveiro florestal. 
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ABSTRACT 

 

OLIVEIRA, Isabella Santos. TCC; Federal University of Recôncavo da Bahia. 

December, 2016; Title: Assessment of the development of eucalyptus seedlings: 

alternatives for the revitalization of seedlings and effect of different substrates . 

Tutor: Elton da Silva Leite. 

 

The quality of the seedlings is affected, among other factors, by the type of substrate 

and the residence time of the seedlings in nurseries when high makes its use in the field 

setting in your discard causing economic damage. This study aimed to assess the 

development of Eucalyptus seedlings when submitted to different types of substrates 

and alternatives for the revitalization of seedlings in late age: alternatives for the 

revitalization of seedlings and effect of different substrates. The Chapter I addressed the 

assessment of the effect of pruning in the revitalization of late seedlings of Eucalyptus 

in nursery conditions and field. The revitalisation through pruning on the basis of the 

neck and root has resulted in the best alternative for regeneration of seedlings. Chapter 

II assessed the effect of substrates and clones in the development of eucalyptus 

seedlings, from a test factorial 2x7 (2 genetic materials and 7 substrates), the conclusion 

is that the clones showed differences in the rooting and selection at 70 and 120 days of 

age, and the substrates, Carolina Forest Soil® (CAR), Amafibra (AMA) and the mixture 

at a ratio of 1:1 (v.v) Carolina Forest Soil® and Trimix (CAR TRI) showed good 

development in rooting, percentage of healthy seedlings and quality, are suitable for the 

production of Eucalyptus seedlings. 

 

Keywords: Eucalyptus. Production of seedlings. Forest nursery. 

 



1 

 

CAPÍTULO I 

 

AVALIAÇÃO DE ALTERNATIVAS DE REVITALIZAÇÃO DE MUDAS DE 

EUCALIPTO  

 

RESUMO 

 

A implantação de povoamentos florestais depende da boa qualidade das mudas, que é afetada 

pelo tempo de permanência em viveiro que pode desencadear o impedimento de uso no 

campo, levando ao descarte e grandes prejuízos econômicos, tornando-se necessário 

desenvolver técnicas de revitalização para a utilização de mudas em idade avançada. 

Objetivou-se com este trabalho avaliar alternativas de revitalização de mudas de eucalipto em 

condições de viveiro e campo. As mudas de Eucalyptus urophylla foram avaliadas sob os 

tratamentos: mudas-padrão (MP); mudas tardias com poda na base do colo e raiz (MTPB); 

mudas tardia com poda alta a 0,3m e poda na raiz (MTPA); mudas tardia sem poda (MTSP). 

O ensaio de viveiro inclui avaliações de altura da parte aérea, diâmetro de colo e percentual de 

brotações. O tratamento MP foi avaliado em viveiro até os 120 dias de idade e os demais 

tratamentos foram avaliados até os 270 dias. Em campo, avaliou-se o percentual de 

sobrevivência, altura e análises destrutivas de qualidade (peso da matéria seca parte aérea, 

peso da matéria seca das raízes e classificação da qualidade radicular). O tratamento com 

poda na base do colo e raiz (MTPB) é a melhor alternativa para regeneração de mudas em 

idade tardia de eucalipto em avaliações de viveiro e campo. As mudas dos tratamentos 

MTSP e MTPA apresentaram resultados inferiores de crescimento e qualidade, 

menores incrementos pós-plantio, resultando em menor capacidade na formação de 

povoamentos. 

 

Palavras-Chave: Produção de mudas. Viveiro florestal. Regeneração de plantas.  
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ABSTRACT 

 

The deployment of forest stands depends on good quality of seedlings, which is affected by 

the length of stay in the nursery that can trigger the prevention of use in the field, leading to 

discard and major economic damage, making it necessary to develop techniques of 

revitalization for the use of seedlings in advanced age. The objective of this work was to 

evaluate alternatives for revitalization of eucalyptus seedlings in nursery conditions and field. 

The Seedlings of Eucalyptus urophylla were evaluated under the treatments: seedlings (MP); 

late seedlings with pruning at the base of the neck and root (MTPB); late seedlings with high 

pruning to 0.3m and pruning the root (MTPA); late seedlings without pruning (MTSP). The 

test of salmon includes ratings of plant height, stem diameter and percentage of shoots. The 

MP treatment was evaluated in nursery until 120 days of age and the other treatments were 

evaluated up to 270 days. In the field, we evaluated the survival percentage, height and 

destructive analysis of quality (weight of dry matter shoot weight of dry matter of roots and 

classification of plants). The treatment with pruning on the base of the neck and root (MTPB) 

is the best alternative for regeneration of seedlings in late age of Eucalyptus on ratings of 

nursery and field. The seedlings of MTSP treatments and MTPA showed inferior results of 

growth and quality, smaller increments after planting, resulting in less ability in training from 

stands. 

 

Keywords: Production of seedlings. Forest nursery. Plant regeneration. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

O processo de implantação de florestas de eucaliptos tem início na produção de 

mudas, e a qualidade destas é fundamental para o sucesso de uma floresta com elevada 

produtividade e homogeneidade (FARIA, 2013). Mudas de qualidade conferem maior 

resistência às condições adversas de campo, além de menores índices de mortalidade, 

menores custos de implantação e de replantio. 

A qualidade das mudas é afetada, dentre outros fatores, pelo tempo de permanência 

em viveiro (ALFENAS et al. 2004). Segundo Mafia et al. (2005) a partir de determinada 

idade, as mudas tendem a reduzir o crescimento vegetativo e há maior possibilidade de 

enovelamento do sistema radicular, devido à restrição de volume explorável de substrato 

imposto pelo recipiente de produção de mudas. Estas deformações no sistema radicular 

causam impedimentos na absorção de água e nutrientes das plantas que podem apresentar 

deficiência hídrica e nutricional (ALFENAS et al. 2004)  acarretando em inibição no  

desenvolvimento do povoamento. 

O tempo de permanência em viveiro influencia aspectos diretamente relacionados com 

a qualidade das mudas a serem expedidas, incluindo os parâmetros morfológicos como altura 

da parte aérea/diâmetro do colo (STURION; ANTUNES, 2000). Em mudas florestais a 

realização da avaliação da qualidade morfológica é importante para o sucesso no 

estabelecimento dos plantios (CARGNELUTTI FILHO et al. 2012). A altura das mudas no 

momento do plantio e o diâmetro em proporção à altura são fatores de importância para 

sobrevivência e desenvolvimento nos anos iniciais do plantio relacionando-se ao 

estabelecimento e a frequência de tratos culturais das florestas (CARNEIRO, 1995; GOMES; 

PAIVA, 2004).  

O elevado tempo de espera das mudas em viveiro ocorre devido fatores de alterações 

na programação de plantio, especialmente, os aspectos sociais, climáticos, jurídicos 

(licenciamentos) e/ou operacionais, retardando a expedição das mudas para o campo. Estas 

ocorrências muitas vezes inviabilizam a utilização em campo, desencadeando o descarte de 

mudas nos viveiros florestais. 

Estima-se que uma empresa florestal de grande porte descarta em média mais de três 

milhões de mudas por ano, em decorrência da idade tardia das mudas para plantio. Os efeitos 

destes descartes interferem nos custos para produção das novas mudas com gastos em 

substratos, mão-de-obra e tratos culturais. Além disso, o tempo para produção de uma nova 
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muda pode interferir no cronograma de plantio, provocando novas alterações no 

planejamento.  

 Dessa forma, torna-se necessário desenvolver estudos sobre a qualidade e influência 

no desenvolvimento inicial em campo de mudas com idade tardia em viveiro, por meio de 

avaliação de alternativas de revitalização do vigor das mudas que possibilitem redução de 

custos e que otimizem os recursos humanos e estruturais. 

Assim, a prática da poda para regeneração e aproveitamento das mudas de eucalipto 

em idade tardia é uma alternativa viável analisando o custo total de formação de novas mudas 

incluindo as perdas devido o tempo de espera em viveiro e analisando os custos relativos à 

revitalização como a prática da poda e condução. 

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar alternativas de 

revitalização de mudas de eucalipto em condições de viveiro e de campo. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Caracterização 

 

 As mudas foram produzidas em viveiro de uma empresa florestal localizado no 

município de Mucuri-Bahia, coordenadas geográficas 18º 0‟7” S e 39º51‟46” W, no período 

de dezembro de 2015 a junho de 2016.  

 Neste experimento utilizou-se mudas clonais produzidas através do processo de 

miniestaquia de um híbrido de Eucalyptus urophylla (BA1922) provenientes de propágulos de 

6 a 8 cm com redução da área foliar em 25%. O substrato utilizado na produção das mudas foi 

o Carolina Soil Florestal®, constituído por turfa (50% Sphagnum), palha de arroz (30%), 

vermiculita (20%). Os recipientes usados para a produção das mudas foram tubetes cilíndrico-

cônicos de polipropileno com dimensões de 12,5 cm de comprimento, 35 mm de diâmetro e 

volume de 55 cm3, com seis estrias internas. Como suportes para os tubetes foram utilizadas 

bandejas de polietileno com aba de 1 cm e dimensões de 60 cm x 40 cm x 20 cm com 

capacidade para 176 tubetes. 

Após estaqueamento, as miniestacas foram encaminhadas para casa de vegetação, com 

temperatura e umidade controladas, estrutura física de cobertura de plástico transparente com 

150µm, tela de sombreamento de 50%, janelas frontais, cortinas laterais, e canteiros 

suspensos, permanecendo por 25 dias. Em seguida, as mudas foram encaminhadas para área 
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de crescimento com cobertura de tela de sombrite de 50% e canteiros suspensos. Nesta fase, a 

densidade das mudas na bandeja foi alterada para 50% (88 indivíduos) com eliminação das 

estacas doentes e mortas. As adubações consistiram em aplicações de NPK (13:40:13) 

semanalmente até os 60 dias na concentração de 2,0 g L-1. Aos 70 dias foram eliminadas as 

brotações laterais e alterada a densidade da bandeja para 33% (53 mudas por bandeja). As 

mudas foram então levadas para área de rustificação com estrutura sem telado onde passaram 

pelo processo de adaptação e receberam adubação semanal de KCl na concentração de 4,0 g 

L-1. 

 O sistema de irrigação foi operado através de painel eletrônico com liberação de 

irrigação conforme evapotranspiração programada (set point) e acúmulo de radiação solar. A 

água utilizada na irrigação das mudas foi proveniente de poço artesiano. 

 As mudas tardias, a partir dos 120 dias, foram adubadas semanalmente com 

monoamoniofosfato purificado (MAP) com percentual de 60% de P2O5 e 12% de N na 

concentração de 2,0 g L-1 até a expedição de campo.  

Os tratamentos deste estudo compreendem mudas que diferem quanto à idade, 

ausência/presença de podas, e altura da poda, sendo quatro tratamentos: mudas padrão com 

idade de 120 dias (MP); mudas tardias com poda na base e raiz (MTPB); mudas tardia com 

poda alta a 0,3m e poda na raiz (MTPA); mudas em idade tardia sem poda (MTSP). Os 

tratamentos MTPB, MTPA e MTSP apresentaram na ocasião de plantio idade de 270 dias. 

 As podas da parte aérea dos tratamentos MTPB e MTPA foram realizadas aos 120 dias 

de idade. As podas de raiz foram realizadas aos 258 dias de idade com a retirada de 3,0 cm da 

parte inferior do tubete para eliminar possíveis enovelamentos/deformações de raiz.  As podas 

da parte aérea foram realizadas em diferentes alturas conforme Figura 1. 
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            Mudas tardias com poda na base do colo e raiz     Mudas tardias com poda à 0,3 e raiz 

                                  (MTPB)                                                                   (MTPA) 

  

 

Figura 1. Desenho esquemático demonstrando as diferentes alturas de poda. 

 

2. 2 Avaliação de viveiro 

 

 Os tratamentos MTPB e MTPA (tratamentos com poda na parte aérea e raiz) foram 

avaliados quanto ao percentual de brotações de mudas após as podas por meio de amostragem 

de mil mudas, valores estimados pela equação 1.  

 

   
  

  
    (1) 

 

em que: BP = Percentual de brotação após poda; MB= Número de mudas brotadas; MP= 

Número de mudas podadas. 

 A avaliação de altura e diâmetro foi obtida empregando-se o delineamento 

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 100 repetições. Cada repetição foi 

composta por uma planta.  

 Os resultados foram avaliados estatisticamente através de análise de variância e testes 

de média para os elementos de altura, diâmetro e relação altura/diâmetro comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de significância, processadas no programa R (R DEVELOPMENT 

0
,3

 m
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CORE TEAM, 2012). Os valores de percentual de brotação e percentual de sobrevivência 

foram esboçados a partir da análise descritiva. 

 

2. 3 Avaliação de campo 

 

 A segunda parte do experimento foi realizada em área de 0,48 hectares no município 

de Nova Viçosa – Bahia. Trata-se de uma área região de tabuleiros costeiros com presença de 

relevo plano e altimetria entre 15 a 70 metros (NEVES, 2003), o clima é do tipo Af (Tropical 

Úmido ou Equatorial) de acordo com a classificação de Köppen e Geiger (1928), e o solo da 

área experimental foi classificado como Argissolo Amarelo distrófico (Embrapa, 2006).  

 Os dados climáticos foram obtidos a partir de estação meteorológica pertencente à 

empresa localizada próximo da área de estudo. O plantio foi realizado no mês de Maio de 

2016. No período de Janeiro a Agosto de 2016 a região apresentou pluviosidade acumulada de 

553,0 mm concentrada nos meses de Janeiro, Julho e Agosto, no mês de plantio não houve 

pluviosidade acumulada, a temperatura média foi de 25ºC com máxima de 32ºC e mínima de 

21 ºC. 

 As operações de preparo do terreno compreenderam as atividades de rebaixamento da 

vegetação (roçada manual), controle da matocompetição (aplicação de herbicida em área 

total), combate a formigas (utilização de iscas formicidas), subsolagem na linha de plantio a 

0,6 m de profundidade, e aplicação de fertilizante químico de 160Kg/ha (10%N, 30%P, 10% 

K, 0,5% B, 0,5% Zn e 0,5% Cu) e 500Kg/ha de Calcário Dolomítico. 

No plantio as mudas tiveram seus sistemas radiculares imersos em solução de 1,5 Kg 

MAP (60% de P2O5 e 12% de N), 500g cupinicida à base de imidacloprid, diluídos em 100L 

de água, utilizou-se o método semimecanizado com o uso da plantadeira tipo matraca e 

irrigação por meio de trator e carreta pipa logo em seguida, utilizando-se dois litros de água 

por cova. Posteriormente, foram realizadas mais três irrigações com intervalos de dois dias e a 

mesma quantia de água, necessárias para suprir a demanda hídrica incitado pelo período de 

estiagem pós plantio. 

 O percentual de mortalidade e sobrevivência das mudas foi estimada pelas equações 2 

e 3, respectivamente.  

  
  

  
    (2) 
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em que: M= percentual de mortalidade em campo; MM= Número de mudas mortas; MP= 

Número de mudas plantadas. 

 

            (3) 

em que: % S= Percentual de sobrevivência; M= Percentual de mortalidade em campo. 

 

 A altura da parte aérea foi obtida no primeiro e terceiro mês de plantio com o auxílio 

da trena graduada. O incremento periódico em altura foi obtido através da equação 4. O 

percentual de incremento periódico foi obtido através da equação 5. 

 

                 

 
(4) 

em que: IP = incremento periódico; Y= dimensão considerada, cm (HT); m= idade de 

referência (primeiro mês); n= período de tempo (terceiro mês) 

 

     
  

           
       (5) 

 

em que: % IP= percentual de incremento periódico; IP= incremento periódico médio; HT = 

altura da parte aérea média do primeiro mês. 

 

 Ao terceiro mês de plantio foram coletadas plantas destinadas a análise destrutiva para 

avaliação da qualidade das mudas sendo determinadas as seguintes características: a) altura da 

parte aérea (H), expressa em cm, medida com o auxílio de uma fita métrica, a partir do colo 

até a gema apical; b) diâmetro do colo (D), expresso em mm, medido utilizando-se um 

paquímetro; c) peso da matéria seca parte aérea (PMSPA), expresso em gramas; d) peso da 

matéria seca das raízes (PMSRA), expresso em gramas; e) peso da matéria seca total (PST), 

expressa em gramas, obtida pela soma do peso da matéria seca parte aérea e raiz; f) relação 

entre altura e diâmetro do colo (RAD); g) Relação entre altura e peso da matéria seca da parte 

aérea (RHPMSP); h) Relação entre peso da matéria seca da parte aérea e peso da matéria seca 

das raízes (RPPAR); i) qualidade radicular (QR); j) IQD: índice de qualidade de Dickson 

obtido pela fórmula IQD = [PST/(RAD + RPPAR)] (DICKSON et al. 1960). 
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 As análises destrutivas (PMSPA, PMSRA, QR) foram obtidas através da coleta de 

aleatoriamente dez plantas de cada tratamento, totalizando 40 plantas. O PMSPA e PMSRA 

foram determinados em estufa de circulação forçada a 60ºC até peso constante para peso da 

parte aérea. A QR foi obtida através da média das notas atribuídas da classificação das raízes 

em: 1- boa formação de raízes (ausência de enovelamento radicular e deformações 

radiculares), 2 - média qualidade de formação de raízes (moderadas deformações radiculares), 

3- qualidade intermediária das raízes com presença de deformações enovelamento parcial, 4- 

ruim formação de raízes (presença de enovelamento radicular) (Figura 2) 

 

 
1 2 
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Classificação radicular em: 1- boa formação de raízes (ausência de enovelamento radicular e deformações 

radiculares); 2 - média qualidade de formação de raízes (moderadas deformações radiculares); 3- qualidade 

intermediária das raízes com presença de deformações enovelamento parcial; 4- ruim formação de raízes 

(presença de enovelamento radicular) 

Figura 2. Descrição da avaliação da qualidade do sistema radicular no terceiro mês de plantio 

das mudas de Eucalyptus urophylla.  

 

 O experimento de campo foi instalado em blocos casualizados com quatro tratamentos 

e quatro repetições, totalizando 16 parcelas. Cada parcela foi composta por 40 plantas 

dispostas em uma área de 300 m² (40 x 7,5 m), sendo constituída por 5 linhas com 8 plantas 

em cada. As plantas foram espaçadas em 3,0 m na linha de plantio e 2,5 m nas entrelinhas.  

 Os resultados das avaliações foram submetidos à análise de variância e optou-se por 

aceitar todas as variações ao nível de 5% de probabilidade. Para as análises nas quais foram 

observadas diferenças significativas utilizou-se o teste complementar de Tukey no nível de 

significância de 0,05, processadas no programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 

2012). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Avaliações de viveiro 

 

P

B 

3 4 



19 

 

 

 

3.1.1 Percentual de brotação 

 

A Figura 3 apresenta o percentual de brotações de mudas pós-poda. O tratamento 

MTPB (mudas tardias com poda na base do colo e raiz) apresentou percentual de brotação de 

95,4%, maior regeneração. O tratamento MTPA (mudas tardias com poda alta a 0,3m e poda 

na raiz) apresentou percentual de brotação de 44,5%. O baixo valor de brotação de MTPA 

pode estar associado a maior inibição a brotação pelo maior teor de amido na parte aérea das 

mudas, segundo Livramento et al. (2002) em seu estudo sobre poda em café, as mudas 

apresentaram menor capacidade de brotação quando apresentavam maiores teores de amido. 

Desta forma, a presença de amido em caules e ramos pode influenciar o número e o vigor das 

brotações das mudas em viveiro, causando variações quanto ao reaproveitamento das mudas 

com a utilização de podas (MOURA, 2003).  O tratamento MTPB ao apresentar poda na base 

do colo possibilitou a redução dos teores de amido na planta, o que pode ter proporcionado 

aumento do percentual de brotação. 

 

 

MTPB - Mudas tardias com poda na base e raiz; MTPA- Mudas tardias com poda alta e raiz. 

Figura 3. Percentual de regeneração (brotação e seleção) após poda em mudas de Eucalyptus 

urophylla com idade tardia em viveiro.  

 

 Convém salientar que torna-se necessário realizar novas pesquisas relacionadas às 

variações em brotação em poda de eucalipto em diferentes épocas para verificar se há efeito 

ambiental interferindo no aspecto brotação, conforme relatado por Moura (2003) em seus 
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estudos que observou variações da capacidade de brotação em diferentes estações do ano para 

poda em mudas de café. 

 O percentual de mudas brotadas que conseguiram obter as características adequadas 

para plantio ao final do ciclo de produção foi de 76% para o tratamento MTPB e 17% para o 

tratamento MTPA, evidenciando assim a maior capacidade do tratamento MTPB para a 

regeneração de mudas através do processo de poda e maior capacidade na formação de mudas 

com características favoráveis para plantio. Desta forma, o tratamento MTPB apresentou além 

de maior capacidade de brotação, maior vigor nas brotações formadas, com elevada taxa de 

mortalidade em viveiro. 

 

3.1.2 Avaliação de altura e diâmetro 

 

 Conforme os resultados apresentados na Tabela 1 observa-se que os tratamentos 

diferiram em relação à altura, sendo que o tratamento MTSP apresentou maiores valores, que 

excederam os padrões de qualidade de mudas de acordo com os processos de qualidade 

adotados na empresa (altura de 20 a 50 cm). Estes valores também foram superiores aos 

recomendados por Gomes et al (1991) e Lopes (2004) que descrevem mudas de qualidade 

com altura de 15 a 30 cm. O tratamento MP apresentou média de 46,2 cm em altura aos 120 

dias de idade atendendo os padrões de qualidade da empresa. Os demais tratamentos 

apresentaram valores bem superiores em virtude da idade avançada das mudas.   

 

Tabela 1. Altura, diâmetro e relação altura e diâmetro de mudas de Eucalyptus urophylla. 

Tratamentos Altura-H (cm) Diâmetro-D (mm) Relação H:D 

MP 46,2 d 3,8 c 12,3 b 

MTPB 65,8 c 6,7 a 9,8 c 

MTPA 83,0 b 6,8 a 12,3 b 

MTSP 108,7a 6,3 b 17,3 a 

Médias seguidas por letras minúsculas na coluna distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 

MP - Mudas-padrão com 120 dias – (testemunha); MTPB - mudas tardias (270 dias de idade) com poda na base 

e raiz; MTPA- mudas tardias (270 dias de idade) com poda alta a 0,3m e raiz; MTSP – muda tardia sem poda 

(270 dias de idade). 

 

 Trigueiro e Guerrini (2003) e Cabezas (2012) em avaliação de diferentes substratos na 

produção de eucalipto, encontraram alturas de 30 cm para mudas aos 100 dias de idade, 
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valores inferiores aos encontrados na presente avaliação, fato que pode ser explicado pela 

maior idade das mudas avaliadas e características genéticas dos diferentes materiais. 

O tratamento MTSP apresentou valores elevados de altura, isto pode conferir uma 

seleção de mudas com características de estiolamento e menor vigor, conforme relatado por 

Fonseca et al. (2002) em seu trabalho com Trema micranta sob diferentes sombreamentos. 

 Os tratamentos de mudas tardias (MTPB, MTPA e MTSP) apresentaram maiores 

valores de diâmetro em torno de 6,5 mm, sendo muito superiores ao recomendado por Gomes 

(2011) e Lopes (2004) para mudas de eucalipto de qualidade devem apresentar valores acima 

de 2,4 mm de diâmetro. O maior diâmetro do colo proporciona para as mudas de Eucalyptus 

maior equilíbrio de desenvolvimento da parte aérea em campo, conforme Carneiro (1995).  

 Os valores obtidos para diâmetro foram superiores aos encontrados por Lopes et al. 

(2004) que ao trabalharem com diferentes lâminas de irrigação na produção de mudas de 

Eucalyptus grandis verificaram aos 90 dias, diâmetro médio de 2,5 mm. Como também foi 

observado para os valores da relação altura/diâmetro quando comparado aos valores 

encontrados por Carneiro (1995) para Eucalyptus de 5,8 e 8,1 mm aos 90 dias de idade. Os 

tratamentos MP e MTPA não diferiram entre si significativamente a 5% de probabilidade e 

apresentaram similaridade aos resultados encontrados por Trigueiro e Guerrini (2003) ao 

estudar mudas de eucalipto produzidas em diferentes substratos encontraram valores 

próximos a 12 aos 90 de idade.  Estes resultados provavelmente podem ser motivados pela 

maior idade das mudas e o material genético utilizado.  

 

3.2 Avaliações em Campo 

 

3.2.1 Incremento Pós-Plantio 

 

 Os tratamentos MP, MTPB, MTPA e MTSP apresentaram ao final do terceiro mês 

valores médios de altura de 1,09; 1,18; 1,25; 1,32 metros, respectivamente (Figura 6).  Estas 

diferenças tendem a diminuir com o passar do tempo (LOPES, 2005) devido adaptação com o 

ambiente em que as mudas estão inseridas e a competição intraespecífica existente, e dessa 

forma, necessita-se avaliar o desenvolvimento das mudas durante todo o ciclo. 

 



22 

 

 

 

  

*MP - Mudas-padrão com 120 dias - padrão (testemunha); MTPB - Mudas tardias (270 dias de idade) com poda 

na base e raiz; MTPA- Mudas tardias (270 dias de idade) com poda alta e raiz; MTSP – Mudas tardias sem poda 

(270 dias de idade). 

Figura 6. Altura média de mudas de Eucalyptus urophylla após plantio.    

 

 Em relação ao incremento médio em altura, as mudas dos tratamentos MP e MTPB, 

apresentaram os maiores valores em incremento e o tratamento MTSP apresentou os menores 

valores, resultando em menor crescimento inicial em campo. Este resultado é similar aos 

encontrados por Carneiro e Ramos (1981) ao concluir que as mudas de Pinus taeda mais altas 

em viveiro não foram as de melhor incremento em altura em campo aos 90 dias de plantio. 

 O presente estudo exibe resultados que diferem do relatado por autores como Leles et 

al. (2001) em estudo de mudas de Eucalyptus camaldulensis, E. grandis e E. pellita que 

verificaram aos 90 dias que as mudas de E. pellita que apresentavam maior altura em viveiro, 

exibiram em campo melhor crescimento, sendo explicado pela maior área foliar disponível 

para fotossíntese e transpiração das mudas com maior altura em viveiro por apresentarem 

copa mais desenvolvida. A divergência desses resultados podem ser explicados pelo menor 

arranque inicial das mudas em idade tardia devido principalmente conformação radicular 

irregular.   
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3.2.2 Sobrevivência  

 

 O percentual de mortalidade em campo foi baixo para todos os tratamentos 

apresentando percentual de sobrevivência superior a 99%, evidenciando similaridade entre os 

tratamentos, proporcionado pela quatro irrigações, reduzindo a mortalidade por estresse 

hídrico. 

 

3.2.3 Avaliações de Qualidade 

  

Os resumos das análises dos dados de altura da parte aérea (H), diâmetro do colo (D), 

relação altura/diâmetro (RAD), peso da matéria seca parte aérea (PMSPA), peso da matéria 

seca das raízes (PMSRA), relação entre altura/peso da matéria seca da parte aérea 

(RHPMSPA), relação entre peso da matéria seca parte aérea/peso da matéria seca das raízes 

(RPPAR), qualidade radicular (QR) e índice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de 

Eucalyptus, avaliadas aos 90 dias de plantio, encontram-se na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Parâmetros de crescimento e qualidade em avaliação aos 90 dias de plantio de 

mudas de Eucalyptus urophylla. 

Variáveis Tratamentos CV(%)  

MP MTPB MTPA MSP 

Parâmetros de Crescimento      

Altura (H) (m) 1,00 c 1,00 c 1,20 b 1,30 a 8,30 

Diâmetro do colo (D) (mm) 19,50 a 20,20 a 20,50 a 19,80 a 17,10 

Relação entre Altura e Diâmetro (RAD) 0,53 b 0,52 b 0,58 ab 0,68 a 18,20 

Peso da Matéria Seca Parte Aérea 

(PMSPA) (g) 

221,00 a 173,00 a 182,00 a 197,00 a 33,50 

Peso da Matéria Seco das Raízes 

(PMSRA) (g) 

45,70 a 47,70 a 48,80 a 45,80 a 35,20 

Peso da Matéria Seco Total (PST) (g) 266,70 a 221,20 a 231,30 a 243,70 a 32,70 

Parâmetros de Qualidade      

Relação entre Altura/Peso da Matéria 

Seca da Parte Aérea (RHPMSPA) 

0,0049 a 0,0063 a 0,0068 a 0,0078 a 38,30 

Relação entre Peso da Matéria Seca Parte 4,90 a 3,80 a 3,70 a 4,70 a 31,22 
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Aérea/Peso da Matéria Seca das Raízes 

(RPPAR) 

Qualidade Radicular (QR) 1,20 b 1, 50 b 1,60 ab 2,50 a 44,93 

Índice de Qualidade de Dickson (IQD) 54,57 a 60,56 a 61,16 a 56,52 a 36,6 

Médias seguidas por letras iguais minúsculas nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. *MP - Mudas-padrão com 120 dias - padrão (testemunha); MTPB - Mudas tardia (270 dias de 

idade) com poda na base e raiz; MTPA- Mudas tardia (270 dias de idade) com poda alta e raiz; MTSP – Muda 

tardia sem poda (270 dias de idade); CV - Coeficiente de Variação. 

 

 Gomes e Paiva (2004) afirmam que o peso de matéria seca total indica melhor 

desenvolvimento em campo, na medida em que este parâmetro apresenta interferência quanto 

à sobrevivência e o desenvolvimento inicial das mudas. Os tratamentos não diferem entre si 

quanto ao peso da matéria seca total, peso da matéria seca parte aérea e peso da matéria seca 

das raízes o que representa quanto a este parâmetro condições iguais para desenvolvimento. 

 As relações altura da planta/diâmetro do colo (RAD) foram menores para o tratamento 

MP (0,53) e MTPB (0,52), mas não tiveram diferenças significativas em relação aos demais 

tratamentos, estes valores configuram melhor adequação do diâmetro e altura indicando 

qualidade superior aos tratamentos MTSP e MTPA que podem apresentar futuramente 

conforme Moreira e Moreira (1996) dificuldades em se manter eretas, ocorrendo por vezes o 

tombamento. 

 Neste estudo não foram verificadas diferenças significativas em relação ao diâmetro 

do colo das plantas dos diferentes tratamentos. Desta forma, as mudas com 270 dias 

apresentaram desenvolvimento de forma similar as mudas de 120 dias quanto a este parâmetro 

diferindo dos resultados encontrados por Lopes (2005) que ao estudar mudas de Eucalyptus 

urophylla aos 10 meses de plantio verificou melhor desempenho do crescimento em diâmetro 

naquelas plantas que apresentaram, na fase de viveiro, maiores valores dessa característica. A 

divergência desses resultados podem ser explicados pela diferença de idade dos tratamentos 

do presente estudo apresentando nas mudas padrão bom estabelecimento em campo, podendo 

futuramente superar os valores encontrados por mudas em idade tardia que em viveiro 

apresentaram maiores valores quanto este parâmetro.    

 Os índices de qualidade de Dickson variaram entre 54,17 a 61,16. Quando aplicou-se a 

poda (tratamentos MTPB e MTPA) as mudas apresentaram índice de qualidade de Dickson 

superior aos demais tratamentos, apresentando média de 60. Estes maiores valores de IQD 
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representam melhores qualidade das mudas, de acordo com Fonseca et al. (2002) e Caldeira et 

al. (2012). Os demais tratamentos não apresentaram diferenças.  

 Os valores da relação entre peso da matéria seca parte aérea/ peso da matéria seca da 

raiz (RPPAR) foram similares. Segundo Carneiro (1995) valores próximos a 2,0 são 

recomendados, neste trabalho foram observados valores superiores o que confere boa 

conformação radicular.   

 Os tratamentos MP e MTPB apresentam-se como os de melhor qualidade radicular aos 

90 dias de plantio (Tabela 3). Estes tratamentos exibem maior percentual de mudas com boa 

formação de raízes e ausência de enovelamento radicular/deformações radiculares, conferindo 

melhor desenvolvimento em campo conforme Carneiro (1995). 

 O tratamento MTSP apresentou maior percentual de mudas classificadas como média 

ou ruim formação radicular (50% - somatório dos itens 3 e 4) com presença de deformações 

como enovelamento (Tabela 3). O tratamento MP não apresentou mudas com classificação 

considerada ruim, apresentando média das notas de 1 e 2, os tratamentos MTPB e MTPA 

apresentaram cerca de 10% das mudas analisadas dentro das classificações 3 consideradas 

com baixa qualidade radicular, apresentando média de classificação radicular de 1,5 e 1,6, 

respectivamente. 

 

Tabela 3. Percentual de plantas por classificação de qualidade radicular de mudas de 

Eucalyptus urophylla submetidas a diferentes manejos em viveiro. 

Tratamento 

% Plantas/Classificação 

1 2 3 4 
Classificação Radicular Ruim  

 (3+4) 

MP 80% 20% - - - 

MTPB 60% 30% 10% - 10% 

MTPA 50% 40% 10% - 10% 

MTSP 20% 30% 30% 20% 50% 

*MP - Mudas-padrão com 120 dias - padrão (testemunha); MTPB - Mudas tardia (270 dias de idade) com poda 

na base e raiz; MTPA- Mudas tardia (270 dias de idade) com poda alta e raiz; MTSP – Muda tardia sem poda 

(270 dias de idade); Classificação 1- boa formação de raízes (ausência de enovelamento radicular e deformações 

radiculares), 2 - média qualidade de formação de raízes (moderadas deformações radiculares), 3- qualidade 

intermediária das raízes com presença de deformações enovelamento parcial, 4- ruim formação de raízes 

(presença de enovelamento radicular). 
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 O principal motivo para a conformação radicular inferior apresentada no tratamento 

MTSP pode ser explicada devido ao elevado tempo de espera em viveiro que ocasionou 

restrição radicular devido ao pequeno volume dos tubetes. Resultados similares foram 

encontrados por Barros et al. (1978) e Gomes (2003) ao estudarem mudas de Eucalyptus 

obtiveram restrição radicular em recipientes menores e mudas de maior idade. Estes 

resultados também corroboram com Reis et al. (1989) na avaliação de mudas de Eucalyptus 

grandis, E. camaldulensis e E. cloeziana.  

 As maiores deformações radiculares encontradas em MTSP podem ser explicadas pela 

restrição do sistema radicular imposto pelo tubete devido permanência maior das mudas deste 

tratamento em viveiro, sendo passível de ter desenvolvido deformações que podem ter 

persistido após o plantio, conforme Leles et al. (2001). Desta forma, as mudas com menor 

tempo de espera em viveiro apresentam menor ocorrência de deformações radiculares em 

relação às mudas em idade tardia em viveiro, valores maiores foram observados nas mudas 

tardias que não foram podadas. As podas radicial aplicadas as mudas em idade tardia 

conferiram melhoria do sistema radicular em campo. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

Através da aplicação de podas é possível à utilização de mudas de Eucalyptus com 

idade tardia em viveiro para plantio;  

O tratamento com poda na base do colo e raiz (MTPB) é a melhor alternativa para 

regeneração de mudas em idade tardia de eucalipto em avaliações de viveiro e campo. 

Mudas tardias sem poda e com poda alta à 0,3 metros apresentaram resultados 

inferiores de crescimento, incremento pós-plantio e qualidade, resultando em menor 

capacidade na formação de povoamentos. 
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CAPÍTULO II 

 

EFEITO DE DIFERENTES SUBSTRATOS E CLONES NO DESENVOLVIMENTO 

DE MUDAS DE EUCALIPTO 

 

RESUMO  

 

Os componentes utilizados na produção de mudas influenciam diretamente na qualidade e 

produtividade dos povoamentos florestais, necessitando de estudos para avaliar materiais 

genéticos e substratos comerciais, misturas e novas formulações, a fim de proporcionar 

melhor formação de mudas. Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes substratos 

e clones no desenvolvimento de mudas de eucalipto. O experimento foi conduzido em 

delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 7, (materiais genéticos x 

substratos), com cinco repetições, sendo cada repetição composta por 15 plantas. Os clones 

utilizados foram: Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla e Eucalyptus urophylla. Os 

substratos foram: Carolina Soil Florestal® (CAR), Trimix (TRI), Amafibra (AMA), Substrato 

próprio (PROP) e as combinações na proporção 1:1 (v:v) de Carolina Soil Florestal+Trimix 

(CAR+TRI), Carolina Soil Florestal® e Amafibra (CAR+AMA) e Trimix e Amafribra 

(TRI+AMA). As mudas foram analisadas quanto ao percentual de enraizamento, percentual 

de mudas saudáveis, altura da parte aérea, número de pares folhas, padrão de qualidade de 

raízes e substrato, e rusticidade. Os resultados evidenciaram que os clones comportaram-se de 

forma diferenciada quanto ao enraizamento e seleção sendo o híbrido Eucalyptus grandis & 

Eucalyptus urophylla com melhor desenvolvimento em relação ao clone Eucalyptus 

urophylla. Os substratos CAR, AMA e CAR+TRI apresentaram melhor desenvolvimento 

quanto ao enraizamento, seleção e qualidade e, portanto são indicados para a produção de 

mudas de eucalipto.  

 

Palavras-Chave: Viveiro. Produção de Eucalyptus. Compostos. 
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ABSTRACT  

 

The components used in the production of seedlings directly influences the quality and 

productivity of forest stands, requiring studies to evaluate genetic materials and commercial 

substrates, mixtures and new formulations, in order to provide better training of seedlings. In 

this way, the objective of this study was to evaluate the effect of different substrates and 

clones in the development of eucalyptus seedlings. The experiment was conducted in a 

completely randomized factorial 2 x 7, (genetic materials x substrates), with five replicates, 

and each repetition composed of 15 plants. The clones were used: Eucalyptus grandis x 

Eucalyptus urophylla and Eucalyptus urophylla. The substrates were: Carolina Forest Soil® 

(CAR), Trimix (TRI), Amafibra (AMA), substrate (PROP) and combinations in the ratio 1:1 

(v:v) to Carolina Forest Soil Trimix (CAR TRI), Carolina Forest Soil® and amafibra (CAR + 

AMA) and Trimix and Amafribra (TRI + AMA). The seedlings were analyzed for percentage 

of rooting, percentage of healthy seedlings, plant height, number of pairs leaves, standard of 

quality of roots and substrate, and rusticity. The results showed that the clones behaved 

differently on the rooting and selection being the hybrid Eucalyptus grandis and Eucalyptus 

urophylla with better development in relation to the clone Eucalyptus urophylla. The 

substrates CAR, loves and CAR TRI showed a better development in terms of rooting, 

selection and quality, and therefore are suitable for the production of Eucalyptus seedlings. 

 

 Keywords: Nursery. Production of Eucalyptus. Compounds. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 A formação de bons povoamentos florestais depende da produção de mudas para a 

garantia da qualidade do plantio com adaptação adequada em campo e desenvolvimento 

volumétrico satisfatório (SANTOS et al. 2000) repercutindo diretamente na produtividade e 

qualidade do produto final (CALDEIRA et al. 2007).   

 A produção comercial do eucalipto é realizada principalmente por meio da propagação 

vegetativa em que há permanência das características desejáveis na planta com melhor 

qualidade e uniformidade dos povoamentos (XAVIER; COMÉRIO,1996). 

Além de um material que apresente qualidade genética, os meios operacionais de 

produção de mudas devem estar alinhados para sua potencialidade (SPERANDIO et al. 2011). 

Pesquisas têm sido realizadas com o objetivo de encontrar alternativas que proporcionem 

condições adequadas de desenvolvimento dos materiais genéticos garantindo mudas com 

qualidades fisiológicas e genéticas superiores (KRATZ; WENDLING, 2013). Diante disso, o 

substrato apresenta-se como um dos fatores de grande importância de estudo para melhoria da 

qualidade das mudas produzidas (GONÇALVES e POGGIANI, 1996; GONÇALVES et al. 

2000; CAMPOS, UCHIDA, 2002; HARTMANN et al. 2011) oferecendo as condições 

necessárias para transformar o potencial genético do material em produtividade (KÄMPF et 

al. 2000).  

 O substrato é um fator limitante na garantia dos padrões de qualidade (WENDLING; 

GATTO, 2002) na medida em que podem possibilitar melhor adaptação e crescimento das 

mudas após o plantio (DEL QUIQUI et al. 2004). Ao se apresentar como o ambiente em que 

as raízes se desenvolvem, o substrato fornece suporte estrutural à parte aérea e as quantidades 

de água, oxigênio e nutrientes (CARNEIRO, 1995; KÄMPF, 2001), que em proporções ideais 

permitam o bom enraizamento, adequada formação do sistema radicular (LONE, 2010) e 

sobrevivência em campo (HOFFMANN et al. 2001; DANTAS et al. 2009) e dessa forma, as 

particularidades de cada substrato quanto as suas características físicas e químicas afetam o 

desenvolvimento das plantas. Assim, a escolha correta do substrato é essencial para a 

sobrevivência e desenvolvimento radicular das mudas (WENDLING e DELGADO, 2008; 

KRATZ, 2011).  

  Os substratos podem apresentar composição de diferentes matérias-primas sendo de 

origem vegetal como a turfa, fibra de coco, moinha de carvão, terra de subsolo, casca de 

árvores, compostos de lixo, bagaço de cana, acículas de Pinus sp., de origem mineral como a 
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vermiculita, areia, calcário (ABREU et al. 2002), ou ainda de origem sintética  como a lã de 

rocha (GONÇALVES,1995). 

 Não há uma formulação de substrato que atenda todas as condições e espécies a ser 

cultivadas, utilizando-se frequentemente uma mistura de componentes (WENDLING; 

GATTO, 2002) que possibilitam a melhoria das características físicas e/ou químicas dos 

substratos (SANTOS et al., 2000). 

 Atualmente, as empresas florestais utilizam substratos compostos de misturas de casca 

de arroz, fibra de coco, vermiculita e turfa. Dentre os substratos comerciais o Carolina Soil® 

à base de turfa “sphagno”, palha de arroz e vermiculita expandida apresenta-se como produto 

para produção de mudas (CABEZAS, 2012).   

 Materiais compostos de origem vegetal como fibra de coco, casca de arroz in natura 

ou carbonizada podem ser utilizadas por viveiristas, principalmente pelo baixo custo de 

aquisição em relação a substratos comerciais (COSTA et al. 2007, SAIDELLES et al. 2009), 

grande disponibilidade (CARRIJO et al. 2002) e por apresentarem características viáveis ao 

bom desenvolvimento das mudas como a rápida e eficiente drenagem, alta porosidade e em 

consequência fornecem oxigenação adequada para as raízes, estabilidade estrutural e 

resistência à decomposição (SOARES et al. 2012). 

 Em vista da necessidade de verificação do uso de novos formulados como a fibra de 

coco, casca de arroz, casca de Pinus e outros compostos, além de misturas de substratos 

comerciais para obtenção da diminuição dos custos de produção e melhoria da qualidade das 

mudas formadas, este trabalho apresentou como objetivo avaliar o desenvolvimento e 

qualidade de produção de mudas via propagação vegetativa, de diferentes substratos e clones 

no desenvolvimento de mudas de eucalipto. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Caracterização   
 
 O trabalho foi realizado entre Maio a Junho de 2016 no viveiro da Suzano Papel e 

Celulose S.A localizado no município Mucuri-Ba, situada ao extremo sul do estado Bahia, 

coordenadas geográficas 18°0‟7”S e 39°51‟46”W. 

 A precipitação total no período de condução do experimento foi de 106,04 mm com 

temperatura média de 23,7°C, mínimas de 15,32°C, máximas de 35,42°C, umidade relativa 

média de 83%. 
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 As mudas foram produzidas por meio da metodologia de miniestaquia, através de 

propágulos de 6 a 8 cm com redução da área foliar em 25%. Os recipientes utilizados foram 

tubetes cilíndrico-cônicos de polipropileno com dimensões de 12,5 cm de comprimento e 

volume de 55 cm3, com seis estrias internas. Como suportes para os tubetes foram usadas 

bandejas de polietileno com aba de 1 cm e dimensões de 60 cm x 40 cm x 20 cm com 

capacidade para 176 indivíduos. 

 A lâmina de irrigação foi calculada de acordo com a evapotranspiração e acúmulo de 

radiação solar, operada através de painel eletrônico. A água utilizada na irrigação era 

proveniente de poço artesiano. 

 Foram produzidas mudas clonais de “HGU” - híbrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus 

urophylla (BA9318) e “EUR” - clone E. urophylla (BA1175) avaliadas quando submetidas 

aos seguintes substratos: a) - “CAR” – Carolina Soil Florestal®; b) – “TRI” - Substrato 

Trimix; c) - “AMA” - Substrato Amafibra; d) – “CAR+TRI” - Substrato Carolina Soil 

Florestal e Trimix na proporção 1:1 (v:v); e) – “CAR+AMA” - Substrato Carolina Soil 

Florestal e Amafibra na proporção 1:1 (v:v); f) – “TRI+AMA” - Trimix e Amafribra na 

proporção 1:1 (v:v) ; g) – “PROP” - Substrato composição própria. 

O substrato “CAR” Carolina Soil Florestal® é fabricado pela empresa Carolina Soil 

do Brasil LTDA, constituído por turfa (50% Sphagnum), palha de arroz (30%), vermiculita 

(20%). O substrato “TRI” Trimix, fabricado pela empresa Plantmix é constituído por 

vermiculita (40%), palha arroz (20%), fibra de coco (40%). O substrato “AMA” Amafibra 

70/30 (v:v) de fabricante Golden Mix, constitui-se de fibra de coco (70%), palha de arroz 

(30%), este substrato apresenta em sua constituição de fábrica adubação de PGmix (14%N, 

16%P, 18%K) 1,0 kgm-3, supersimples (18% P2O5+16% Ca+8% S) 2,0 kg/m³ e Yoorin 

Master S1® (16% P2O5, 18% Ca, 7% Mg, 0,1% B, 0,05% Cu, 0,15% Mn, 10% Si e 0,55% de 

Zn) 2,0 kg m-3. O substrato “PROP” foi desenvolvido contendo casca de Pinus sp. (30%), 

palha de arroz (40%), vermiculita (30%). 

O substrato Amafibra apresentava em sua constituição de fábrica adubação 

diferenciada dos demais substratos estudados, para equivalência de adubação dos outros 

tratamentos, utilizou-se 2,0 Kg m-3 de SuperSimples do fabricante Cibrofertil (18% 

P2O5+16% Ca+8% S), 1,86 Kg m-3 de Calcário Dolomítico de fabricante Calcário BR 101 

(21,5%Ca e 11,70%Mg), 1,0 Kg m-3 de PGmix™ do fabricante Yara (14% N, 16% P, 18% K) 

quando no preparo dos demais substratos. Além disto, foi adicionado a todos tratamentos 1,2 



35 

 

 

 

Kg m-3 Osmocote (19% N, 6% P, 10% K) concluindo a adução dos substratos na fase de pré 

estaqueamento. 

O desenvolvimento das mudas compreendeu três fases: casa de vegetação, 

crescimento e rustificação. A casa de vegetação era composta por cobertura de plástico 

transparente de 150µm, tela de sombrite de 50%, janelas frontais, cortinas laterais, canteiros 

suspensos e temperatura e umidade controlada. As mudas permaneceram nesta fase por 25 

dias.  

A área de crescimento apresentava cobertura de tela de sombrite de 50% com 

canteiros suspensos. Nesta fase a densidade das mudas na bandeja foi alterada para 50% (88 

indivíduos). Aos 70 dias foram eliminadas as brotações laterais e alterada a densidade da 

bandeja para 33% (53 mudas por bandeja) com eliminação das estacas doentes e mortas. As 

adubações consistiram em aplicações de NPK (13:40:13) semanalmente até os 60 dias na 

concentração de 2,0 g L-1. 

A área de rustificação apresentava estrutura de canteiros suspensos, sem presença de 

telado, onde as mudas passaram pelo processo de adaptação e receberam adubação semanal 

de KCL na concentração de 4,0 g L-1. 

 

2. 2 Avaliações 
 

 As mudas foram analisadas conforme os seguintes critérios: 1) Enraizamento aos 30 

dias por meio da avaliação visual radicular no fundo do recipiente e pela resistência ao leve 

toque; 2) Percentual de mudas saudáveis aos 70 e 120 dias de idade com eliminação de mudas 

mortas ou doentes; 3) Altura da parte aérea (H) expressa em cm, medida com o auxílio de 

uma fita métrica, a partir do coleto até a gema apical aos 120 dias; 4) Número de pares folhas 

(NPF) aos 120 dias; 5) Padrão de qualidade de raízes e substrato (PRF) avaliado aos 120 dias; 

6) Rusticidade (RUS) avaliada aos 120 dias. 

Os percentuais de enraizamento e percentual de mudas saudáveis foram obtidos 

através do quociente entre o número de mudas enraizadas ou selecionadas pelo número total 

de mudas.  

Neste estudo, adotou-se para fins de classificação quanto à adequação da qualidade 

das mudas características de: altura média entre 20 a 50 cm, sistema radicular vigoroso com 

haste rígida, pelo menos três pares de folhas, ausência pragas e doenças 
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As avaliações de qualidade quanto ao número de pares de folhas, padrão da qualidade 

de raízes e substrato e rusticidade consistiram na média das notas atribuídas. O critério Padrão 

de qualidade de Raízes e Substrato (PRF) foi estimado conforme metodologia com 

modificações de Silva et al. (2012) e Simões et al. (2012) através da classificação da estrutura 

radicular e agregação do substrato por meio da atribuição de notas: 1- boa formação radicular 

e substrato bem estruturado, sem nenhuma flexibilidade, firme em toda sua extensão; 2 – 

sistema radicular bem estruturado, porém com alguma flexibilidade, o que exigiria maior 

cuidado no plantio, presença de substrato ligeiramente ralo em algum ponto da sua extensão; 

3- sistema radicular com pouca agregação ao substrato e/ou substrato ralo ou que não ocupa 

toda extensão do tubete,  presença de enovelamentos e deformações. As notas 1 e 2 foram 

atribuídas as mudas consideradas “aptas” para o plantio e a nota 3 as mudas consideradas 

inaptas para plantio no campo.   

A verificação da rusticidade das mudas foi obtida ao se inclinar a muda em 180° para 

ambos os lados em toda a sua extensão da muda (do ápice ao colo), classificando em: 1 – 

muda totalmente rústica, não havendo alterações nos aspectos de flexibilidade da muda, 

retornando facilmente ao estágio inicial quando submetido ao esforço; 2- muda parcialmente 

rústica, havendo alterações leves e maior demora e/ou dificuldade em retornar ao estágio 

inicial; 3 – muda não rústica, havendo alterações na conformação da muda, não retornando ao 

estágio inicial após ser submetida ao esforço. 

 

2. 3 Análises 

 

 O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 2 x 7, (materiais genéticos x substratos), com cinco repetições, sendo cada repetição 

composta por 15 plantas.  

 Os resultados foram submetidos a análise de variância, e quando significativos 

analisados pelo teste de Scott-Knott (1974) para os elementos de enraizamento, altura da parte 

aérea (H), número de pares de folhas (NPF), padrão de qualidade das raízes e substrato (PRF), 

realizadas no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012). Para a variável 

percentual de mudas saudáveis aos 70 e 120 dias utilizou-se a análise descritiva, estimando o 

percentual das mudas aptas. 

 



37 

 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3. 1 Enraizamento  

  

Os clones avaliados comportaram-se de maneira diferente em relação ao enraizamento 

das estacas, o clone HGU (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) apresentou maior 

percentagem de enraizamento em relação ao clone EUR (Eucalyptus urophylla) (Tabela 1). O 

clone EUR apresenta valores percentuais de enraizamento baixos (49,6%), apresentando 

material genético com baixa capacidade rizogênica. Apesar do grande avanço nas técnicas de 

clonagem que possibilitaram incrementos nos índices de enraizamento e na qualidade do 

sistema radicular (ASSIS, 2001), ainda são constantes as grandes variações na capacidade de 

enraizamento entre espécies de eucalipto e materiais híbridos (BERTOLUCCI et al. 1993). 

 
Tabela 1. Percentual de enraizamento aos 30 dias sob os efeitos dos substratos e clones de 

eucalipto. 

Clone 
Substratos 

CAR TRI AMA CAR+TRI CAR+AMA TRI+AMA PROP  

HGU  95,8 Aa 95,2 Aa 93,3 Aa 92,1 Aa 83,0 Aab 74,4 Ab 87,3 Aab 

EUR  49,6 Ba 38,2 Bab 41,9 Bab 45,9 Ba 28,7 Bb 10,2 Bc 39,7 Bab 

Dentro de uma mesma característica avaliada, médias seguidas da mesma letra minúscula nas linhas e 

maiúsculas nas colunas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. CAR=Carolina Soil; TRI=Trimix; 

AMA=Amafibra; PROP= Substrato Próprio; HGU=Híbrido Eucalyptus grandis; Eucalyptus urophylla  e EUR = 

Eucalyptus urophylla. 

 

 O clone HGU apresentou melhor desenvolvimento em enraizamento quando 

submetido aos substratos CAR, TRI, AMA e CAR+TRI. Estes substratos proporcionaram um 

percentual de enraizamento superior a 90%. Estes valores corroboram com os observados por 

Wendling e Xavier (2005). 

 Os substratos CAR, CAR+TRI para o clone EUR possibilitaram melhor 

desenvolvimento das miniestacas em percentual de enraizamento e isto, pode ser justificado a 

melhor porosidade destes substratos, conforme Cabezas (2012). 

 Os substratos CAR+AMA e TRI+AMA apresentaram-se como os substratos que 

proporcionaram menores percentuais de enraizamento com valores inferiores a 29%. O 

substrato TRI+AMA apresentou maior percentual de mortalidade para ambos os materiais 

genéticos estudados. Estes resultados podem ser explicados pela maior porosidade destas 

misturas que favoreceu a drenagem e menor retenção de água do substrato (KRATZ, 2011), 

na medida em que na fase de enraizamento das estacas conforme Lopes et al. (2008) é 
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fundamental a manutenção da umidade, ou seja, porosidade adequada, para um bom 

enraizamento.  

 Os substratos CAR+AMA e PROP apresentaram desenvolvimento intermediário para 

o clone HGU com percentual de enraizamento superior a 83%, valores que foram superiores 

aos encontrados por Freitas et al. (2002), onde na avaliação de diferentes tipos de substratos  e 

blocos prensados na produção de mudas de eucalipto encontraram 71% de enraizamento. 

 

3. 2 Percentual de mudas saudáveis 

 

 As mudas apresentaram nas seleções de 70 e 120 dias comportamento semelhante ao 

percentual de enraizamento para os diferentes substratos analisados, o clone HGU apresentou 

maior porcentagem em relação ao EUR (Tabela 2). Os valores médios das seleções foram 

inferiores aqueles obtidos na fase de enraizamento estando de acordo com Almeida et al. 

(2007) para a avaliação de Eucalyptus cloeziana . De acordo com os autores estes valores de 

crescimento são reflexos da aclimatação das miniestacas e o menor percentual de mudas 

selecionadas pode ser devido à falta de equilíbrio das perdas hídricas por evapotranspiração.  

 

Tabela 2. Percentual de mudas saudáveis aos 70 e 120 dias sob os efeitos de substratos e 
clones de eucalipto. 

Substratos 

Percentual de mudas saudáveis (%) 

HGU EUR 

70 dias 120 dias 70 dias 120 dias 

CAR 82 77 42 40 
TRI 71 64 31 30 

AMA 85 78 29 28 

CAR+TRI 85 80 37 37 
CAR+AMA 74 68 23 22 

TRI+AMA 63 56 8 3 

PROP 68 58 30 29 

CAR=Carolina Soil; TRI=Trimix; AMA=Amafibra; PROP= Substrato Próprio; HGU=Híbrido Eucalyptus 

grandis & Eucalyptus urophylla  e EUR = Eucalyptus urophylla. 

 

O efeito do substrato CAR resultou em maior percentual de mudas selecionadas aos 70 

e 120 dias. Os substratos apresentaram maior valor percentual de mudas saudáveis para o 

clone HGU. Os menores percentuais de sobrevivência foram observados para o substrato 

TRI+AMA e para o clone EUR, resultado em apenas 3% de seleção aos 120 dias. Neste 

estudo, apesar das diferenças em seleção encontradas entre os clones, estas podem ser 

minimizadas a partir da seleção do substrato adequado. Segundo Freitas et al. (2006) há 
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redução na sobrevivência de clones a partir dos 40 dias de estaqueamento para mudas de 

eucalipto que foram produzidas com o substrato bagaço de cana e torta de filtro sem 

adubação. 

 

3.3 Altura da parte aérea (H)  

 

 Conforme os resultados apresentados na Tabela 4, os substratos CAR e AMA 

proporcionaram maiores resultados em altura. Cabezas (2012) encontrou também para o 

substrato CAR bom desenvolvimento em altura em relação ao composto de fibra de coco + 

vermiculita com valores de 30 cm aos 100 dias de idade. Neste estudo, o substrato AMA 

apresentou resultado similar ao CAR e as mudas apresentaram maior altura, fato que pode ser 

justificado pela capacidade de retenção de água destes substratos conforme Cabezas (2012) 

verificou em seu estudo que o aumento da capacidade de retenção de água do substrato 

proporcionou maiores valores em altura. Sperandio et al. (2011) ao estudar também o 

substratos Carolina Soil ® e a composição de 35% de casca de arroz carbonizada, 35% de 

vermiculita e 30% de fibra de coco obtiveram resultados satisfatórios à produção de mudas de 

eucalipto.  

 

Tabela 4. Valores médios da altura, em centímetros, aos 120 dias sob os efeitos dos 
substratos e materiais genéticos de eucalipto. 

Clone 
Substratos 

CAR TRI  AMA CAR+TRI CAR+AMA TRI+AMA PROP  

HGU 33 Aa 31 Ab 34 Aa 25 Ac 29 Ab 23 Ac 27 Ac 

EUR 31 Aa 28 Ab 34 Aa 22 Ac 27 Ac 12 Bd 24 Ac 

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas linhas e maiúsculas nas colunas não diferem entre si, pelo teste 

de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CAR=Carolina Soil; TRI=Trimix; AMA=Amafibra; PROP= Substrato 

Próprio; HGU=Híbrido Eucalyptus grandis & Eucalyptus urophylla e EUR = Eucalyptus urophylla. 

 

 Os valores em altura da parte aérea para os dois clones analisados submetidos aos 

substratos CAR e AMA são superiores ao valor mínimo de 15 cm recomendado por Wendling 

e Dutra (2010) para plantio. O desenvolvimento das mudas no substrato AMA que apresenta 

em sua composição 70% de fibra de coco corrobora com os resultados encontrados por Silva 

et al. (2012) utilizando diferentes tipos de substrato aplicados na produção de mudas de 

Eucalyptus urophylla x E. grandis constataram que os substratos à base de fibra da casca de 

coco proporcionaram  mudas com melhor desenvolvimento em altura em relação ao substrato 

apenas com casca de arroz carbonizada.  
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 Os substratos TRI, CAR+TRI, CAR+AMA e PROP apresentaram desenvolvimento 

intermediário em altura em relação aos demais substratos, com valores para os dois clones em 

estudo, superiores ao recomendado por Wendling e Dutra (2010). Já o substrato TRI+AMA 

para os dois clones analisados apresentaram mudas com alturas da parte aérea inferiores aos 

demais tratamentos, apresentando no clone EUR altura média de 12 cm, que conforme Gomes 

et al. (1991) e Lopes, (2004) não é adequado para plantio (alturas entre 15 a 30 cm). Em seus 

estudos Oliveira et al. (2008) utilizando um substrato comercial a base de casca de Pinus 

também encontraram valores baixos para altura de mudas de Eucalyptus grandis, valores 

similar aos valores encontrados neste estudo para o substrato TRI+AMA e clone EUR. 

 Os menores valores em altura encontrados no substrato TRI+AMA pode ser devido, 

este apresentar-se mais poroso com menor retenção de água, Guerriri e Tirgueiro (2004) 

acrescenta que a casca de arroz, um dos componentes principais dos substratos que compõe a 

mistura TRI+AMA é um material pobre em nutrientes com apenas maior quantidade do teor 

de K (K2O), e, portanto este também pode ser um fator que influencia no menor 

desenvolvimento das plantas neste substrato. 

  

3.4 Número de pares folhas (NPF) 

 

 Os substratos CAR, CAR+TRI, e CAR+AMA apresentaram maiores médias em 

números de pares de folhas (NPF), valores superiores a 3,6 (Tabela 5). O clone EUR 

apresentou similaridade estatística de todos os substratos exceto para o substrato TRI+AMA 

com média de 2,24 pares de folhas. 

 Desta forma, os substratos CAR, CAR+TRI, e CAR+AMA apresentam melhor 

desenvolvimento foliar que podem ser justificadas conforme Aguiar et al. (2014) devido 

crescimento inicial mais rápido com maior capacidade de produção de fotoassimilados 

(HODGES, 1991). 

 

Tabela 5. Valores médios do número de pares de folhas aos 120 dias de idade das mudas sob 

os efeitos dos substratos e materiais genéticos de eucalipto. 

Clone 
Substratos 

CAR TRI AMA CAR+TRI CAR+AMA TRI+AMA PROP 

HGU 3,89 Aa 3,27 Ab 3,39 Ab 3,73Aa 3,59 Aa 3,48 Ab 3,28 Ab 

EUR 3,71 Aa 3,31 Aa 3,56 Aa 3,47 Aa 3,63 Aa 2,24 Bb 3,28 Aa  

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas linhas e maiúsculas nas colunas não diferem entre si, pelo teste 

de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CAR=Carolina Soil; TRI=Trimix; AMA=Amafibra; PROP= Substrato 

Próprio; HGU=Híbrido Eucalyptus grandis; Eucalyptus urophylla  e EUR = Eucalyptus urophylla. 
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3.5 Padrão de qualidade de raízes e substrato (PRF) 

  

Na Tabela 6 observa-se que apenas o substrato TRI+AMA apresentou diferenças entre 

os clones, sendo o HGU de maior padrão de qualidade de raízes e substrato. Este resultado 

revela que as mudas formadas pelo substrato TRI+AMA apresentam-se, quanto ao padrão 

radicular, aptas para plantio. Tavares Júnior (2004) afirma que esta característica favorece a 

sobrevivência e desenvolvimento inicial das mesmas em campo. 

 Estes resultados corroboram com as avaliações de Cabeza (2012) que em seu estudo 

verificou que substrato à base de fibra de coco+vermiculita, constituintes do substrato 

TRI+AMA, apresentaram bom desenvolvimento radicular alcançando níveis conforme 

manejo nutricional de 100% das mudas com classificação radicular considerado ótimo. 

Simões et al. (2012) também verificaram em seus estudos com diferentes tipos de substratos 

na produção de mudas de Eucalyptus  melhor conformação radicular com 100% de mudas 

consideradas aptas para plantio para o composto de casca de arroz carbonizada e fibra de coco 

na proporção de 1:1 

 

Tabela 6. Valores médios do padrão de qualidade de raízes e substratos aos 120 dias de idade 
das mudas sob os efeitos dos substratos e materiais genéticos de eucalipto. 

Clone 
Substratos 

CAR TRI AMA CAR+TRI CAR+AMA TRI+AMA PROP 

HGU 1,43  Ab 1,55 Aa 1,56 Aa 1,59 Aa 1,48 Aa 1,53 Aa 1,33 Ab 

EUR 1,51 Ab 1,43 Ab 1,57 Aa 1,64 Aa 1,47 Ab 1,08 Bc 1,39 Ab 

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas linhas e maiúsculas nas colunas não diferem entre si, pelo teste 

de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CAR=Carolina Soil; TRI=Trimix; AMA=Amafibra; PROP= Substrato 

Próprio; HGU=Híbrido Eucalyptus grandis; Eucalyptus urophylla  e EUR = Eucalyptus urophylla. 

 

Silva et al. (2011) trazem em seu estudo uma resposta para a boa formação radicular 

encontrada nos substratos à base de fibra de coco e casca de arroz (TRI+AMA) ao afirmarem 

que substratos com esta composição possibilitam boa agregação das raízes e retenção de água 

e a casca de arroz melhor drenagem, havendo portanto, melhor qualidade do sistema radicial.  

Os substratos PROP e CAR possibilitaram qualidade quanto ao padrão do sistema 

radicular e substrato em relação aos demais substratos para o clone HGU. Os outros substratos 

apresentaram para este clone valores superiores ou iguais a 1,5. Em relação as médias da 

qualidade do sistema radicular observa-se que todos os tratamentos possibilitaram a formação 

de mudas com sistema radicular adequado, sendo aptas para plantio (tipo 1 e 2), Simões et al 
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(2012) completam que esta qualidade do sistema radicular é um fator decisivo para o 

desempenho da muda no campo.  

 

3.6 Rusticidade das mudas (RU) 

 

 O substrato TRI+AMA apresentou diferenças significativas ao nível de 5% de 

probabilidade dos demais substratos, com média de notas de rusticidade mais próximas de 1, 

isto é, mudas classificadas como totalmente rústicas (Tabela 7) 

 A rusticidade mesmo que considerado como fundamental para a qualidade da muda 

não apresenta definição da sua real interferência em qualidade do plantio, sobrevivência e 

arranque do povoamento (STAPE et al. 2001) conforme estudos de  Carneiro (1995) que não 

verificou diferenças em crescimento em plantio de eucalipto aos 60 meses de idade com 

mudas rústicas e não rústicas em viveiro. 

 

Tabela 7. Valores médios da rusticidade aos 120 dias de idade das mudas sob os efeitos dos 
substratos e materiais genéticos de eucalipto. 

SUBSTRATOS RUS 

CAR 1,59 A 

TRI 1,41 A 

AMA 1,54 A 

CAR+TRI 1,54 A 

CAR+AMA 1,41 A 

TRI+AMA 1,07 B 

PROP 1,35 A 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott -Knott a 5% de 

probabilidade. CAR=Carolina Soil; TRI=Trimix; AMA=Amafibra; PROP= Substrato Próprio. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

O clone híbrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla apresentou melhores 

resultados na produção de mudas saudáveis em relação ao clone de Eucalyptus urophylla. 

Os substratos Carolina Soil Florestal® (CAR), Amafibra (AMA) e a mistura 1:1 (v:v) 

de Carolina Soil Florestal + Trimix (CAR+ TRI) apresentaram melhores desenvolvimentos 

quanto aos parâmetros morfológicos analisados (altura, número de pares de folhas, padrão de 

qualidade de substratos e raízes, e rusticidade), indicados para a produção de mudas de 

eucalipto. 
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