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Resumo: O sucesso das plantações florestais de alto rendimento está fortemente ligado ao 

padrão de qualidade das mudas, desta forma a procura de boa qualidade e as mudas de rápido 

crescimento aumentaram consideravelmente no sector florestal. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar a qualidade morfofisiológica de mudas clonais de Eucalyptus urophylla e Eucalyptus 

urograndis produzidas em viveiro comercial durante a fase de expedição. O estudo foi 

conduzido no viveiro Dunorte Florestal, localizado na cidade de Taiobeiras-MG. Foram 

utilizadas mudas de três clones de Eucalyptus aos 90 dias após estaqueamento, na fase de 

despacho. Os clones avaliados foram: AEC 144, AEC 224 e AEC 1528. Foi utilizado um 

delineamento inteiramente casualizado e a unidade experimental composta por 10 mudas com 

10 repetições para os três clones. As características avaliadas foram: altura da parte aérea 

(ALT), diâmetro do caule (DC), índice de robustez (IR), número de folhas (NF) e índice 

SPAD. Os dados foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey (p <0,05). 

Verificou-se que para os parâmetros ALT, DC e IR houve diferenças significativas. Não foi 

observada diferença significativa para o índice SPAD e NF. Observou-se que o diâmetro do 

caule do clone AEC 1528 era superior aos clones AEC 224 e AEC 144. Os clones AEC 144 e 

AEC 1528 apresentaram maior altura média em relação ao clone AEC 224. A força do 

parâmetro apontou para o clone AEC 1528 como o mais robusto. 

 

Palavras-chave: Qualidade de mudas; Eucalyptus urophylla; Eucalyptus grandis; produção 

de mudas; índice SPAD. 

 

Morphophysiological evaluation of eucalyptus clonal seedlings in commercial nurseries 

in the expedition stage  

 

Abstract: The success of high-yielding forest plantations is strongly linked to the quality 

standard of seedlings, this way demand for good quality and fast-growing seedlings has 

increased considerably in the forest sector. This study aimed to evaluate the 

morphophysiological quality of clonal seedlings of Eucalyptus urophylla and Eucalyptus 

urograndis produced in commercial nursery during the expedition phase. The study was 

conduced out in the nursery Dunorte Florestal, located in the city of Taiobeiras-MG. 

Seedlings of three Eucalyptus clones were used at 90 days after staking, in the dispatch phase. 

The clones evaluated were: AEC 144, AEC 224 and AEC 1528. A completely randomized 

design was used, and the experimental unit was composed of 10 seedlings with 10 repetitions 

for the three clones. The evaluated characteristics were shoot height (ALT), stem diameter 

(DC), robustness index (IR), number of leaves (NF) and SPAD index. Data were submitted to 

analysis of variance and Tukey test (p <0.05). It was verified that for the parameters ALT, DC 

and IR there were significant differences. No significant difference was observed for SPAD 
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index and NF. It was observed that diameter stem of clone AEC 1528 was superior to clones 

AEC 224 and AEC 144. Clones AEC 144 and AEC 1528 presented higher mean height in 

relation to clone AEC 224. The parameter strength pointed to clone AEC 1528 as the most 

robust. 

 

Keywords: seedling quality, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus grandis, seedling production, 

SPAD index 

 

Introdução 

A crescente demanda pelo consumo de madeira e seus derivados leva à busca de 

inovações tecnológicas com o objetivo de promover o estabelecimento de florestas mais 

produtivas. Para atender à ampliação dos plantios comerciais, grande quantidade de mudas 

florestais deve ser produzida em um curto espaço de tempo (FREITAS et al., 2010). Assim, 

de acordo com Santos et al. (2000) é necessário introduzir, nos programas de florestamento e 

reflorestamento no Brasil, espécies florestais de alta produtividade, que tenham um ciclo de 

corte relativamente curto, além de qualidades silviculturais adequadas. 

 Entre essas espécies, o Eucalyptus urophylla, segundo Lopes et al. (2014) é 

considerado, dentre outras, uma boa alternativa para plantios comerciais, se destacando na 

produção florestal no Brasil. De acordo com Mora et al. (2000) é uma das espécies florestais 

mais cultivadas na região Sudeste, visando à produção de carvão e lenha, para serraria e 

extração de celulose. 

Originário da Austrália, o gênero Eucalyptus, tem cerca de 700 espécies descritas e no 

Brasil se tornou uma boa opção ao uso da madeira nativa para o setor madeireiro. Isso ocorre, 

principalmente, por conta do seu rápido crescimento e alta produtividade (RAMOS et al., 

2011). É uma espécie arbórea pertencente à família das Mirtáceas e sua produção em escala 

comercial no Brasil teve início a partir de 1904 (VALVERDE, 2007). 

Os plantios florestais no Brasil, de acordo com Mora e Garcia (2000), são compostos, 

especialmente, por espécies híbridas e clones de eucalipto (Eucalyptus spp.) e por pinheiro 

(Pinus spp.). As florestas plantadas são constituídas, principalmente por Eucalyptus grandis, 

Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis e híbridos de E. grandis x E. 

urophylla (CAMPOS et al., 2011). 

Em 2012, os plantios de Eucalipto (76,6% da área total) e Pinus (23,4% da área total) 

no Brasil, atingiram 6,66 milhões de hectares (ABRAF, 2013). O eucalipto, então, assume um 

papel extremamente importante quando comparado às outras culturas (MORAES et al., 

2012), pois tem rápido crescimento, boa adaptação às condições edafoclimáticas brasileiras, 
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baixa suscetibilidade ao ataque de pragas, além de alcançar alta produtividade (BRITO, 

2013). 

A demanda por mudas de boa qualidade e de rápido crescimento tem aumentado 

consideravelmente no setor florestal e, como consequência, surgiu a necessidade de 

intensificar a evolução de tecnologias empregadas na sua produção (HAASE, 2008). O 

sucesso de plantios florestais de alta produtividade depende, em grande parte, do padrão de 

qualidade das mudas usadas no plantio, porque quando apresentam alto padrão de qualidade, 

resistem melhor em condições ambientais desfavoráveis após o plantio, tornando-se árvores 

com crescimento e volume desejáveis do ponto de vista econômico (GOMES, 1991). 

A qualidade das mudas pode ser determinada através de características morfológicas 

(aspectos fenotípicos) e características fisiológicas (ELOY et al., 2013). Os parâmetros 

morfológicos, como altura da parte aérea e diâmetro de colo, estão entre os mais usados na 

determinação do padrão de qualidade de mudas, pois podem ser visualizados e medidos mais 

facilmente (BOMFIM, 2007). O teor de clorofila é um importante indicativo utilizado no 

manejo de adubação em culturas agrícolas. Normalmente, a medição da intensidade da cor 

verde das folhas é realizada com equipamentos portáteis, como o SPAD-502
®
 (Soil Plant 

Analysis Development), que é recomendado pela rapidez, confiabilidade, facilidade nas 

medições e por ser um método não destrutivo (CARGNELUTTI FILHO; TOEBE; LOPES, 

2013). 

Mesmo que os parâmetros morfológicos sejam considerados bons indicadores de 

qualidade das mudas, estes não devem ser avaliados separadamente para prever de forma 

adequada o sucesso do plantio em campo (HAASE, 2007). Assim, o uso de índices que 

determinam a qualidade das mudas por meio das relações existentes entre os parâmetros de 

crescimento, torna-se fundamental, especialmente o índice de robustez (IR) que é expresso 

pela relação entre altura da parte aérea e o diâmetro do colo, se apresentando como um 

parâmetro de precisão (GOMES et al., 2002). Este índice é bastante vantajoso em relação aos 

outros, pois trata-se de um método não destrutivo e que pode ser realizado facilmente 

(HAASE, 2008). 

O crescimento vegetativo está relacionado com alterações irreversíveis das dimensões 

físicas de órgãos da planta, bem como: massa, volume, comprimento e área (WILHELM e 

McMASTER, 1995). A qualidade morfofisiológica das mudas depende das condições 

ambientais, da composição genética, do regime de manejo, das técnicas de produção e dos 

cuidados no transporte e plantio (PARVIAINEN, 1981). 
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Cada órgão da planta tem funções especializadas para explorar o ambiente. Através 

das folhas, por exemplo, a planta capta energia solar para realizar a fotossíntese e sintetizar 

metabólitos (WOLSCHICK et al., 2007). A análise de crescimento pode ser usada para 

pesquisara competição entre espécies e variedades, a adaptação das culturas a novos 

ambientes, o resultado do manejo e dos tratos culturais e auxiliar na identificação da aptidão 

produtiva de genótipos. Além disso, é possível desenvolver estudos sobre a eficiência 

fotossintética da planta, assimilação e uso dos nutrientes, diagnóstico de elementos da 

produção e elaboração de modelos de previsão do crescimento vegetal (ARAÚJO, 1995). 

A área foliar depende do número e do tamanho das folhas e do seu tempo de 

permanência na planta e é um ótimo indicador da sua capacidade fotossintética e, 

consequentemente, de crescimento da planta, daí a importância da sua determinação para 

estudos de competição, nutrição e relações solo-água-planta (MONTEIRO et al., 2005). A 

manutenção das folhas é fundamental para o processo de enraizamento através da produção de 

carboidratos resultantes da fotossíntese e de auxinas produzidas pelas folhas e gemas apicais 

(HARTMMAN et al., 2011). 

A quantificação do conteúdo de clorofilas em folhas é usada em estudos para avaliar o 

crescimento e o desenvolvimento das plantas. Tal variável é importante no estudo do 

comportamento vegetativo das plantas e na resposta às técnicas de manejo que visam o 

aumento do potencial fotossintético e de rendimento, especialmente no que tange aos sistemas 

de condução (MURISIER, 1996), adaptabilidade às condições ambientais (LOPES, 1994) e 

estimativas do vigor (CHAMPAGNOL, 1984). 

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade 

morfofisiológica de mudas clonais de E. urophylla e E. urophylla x E. grandis produzidas em 

viveiro comercial na etapa de expedição, com 90 dias. 

 

Material e Métodos 

O presente estudo foi realizado no viveiro de produção de mudas florestais Dunorte 

Florestal, localizado na cidade de Taiobeiras, ao Norte do estado de Minas Gerais. O 

munícipio apresenta área de 1.194,527 Km
2
, com precipitações anuais em torno de 827,7 mm, 

altitude média de 850 m, temperatura média anual de 24°C (PMT, 2013) e uma cobertura 

vegetal típica de Cerrado e Mata Atlântica (IBGE, 2013).  

Utilizou-se para avaliação, mudas de dois clones de Eucalyptus, 90 dias após a 

realização do estaqueamento, já na fase de expedição. Os três clones avaliados foram: o AEC 
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144, AEC 224 (híbridos de E. urophylla) e o AEC 1528 (híbrido de E. Urophylla x E. 

grandis). Para produção das mudas foram utilizados tubetes de modelo cônico com 54 cm
3
 de 

capacidade volumétrica, com secção circular contendo seis frisos internos longitudinais e 

equidistantes.   

O experimento foi conduzido em pleno sol, onde as mudas foram dispostas em 

bancadas de tela suspensa com 50% da capacidade. Este local era fixo e com um sistema de 

irrigação do tipo micro aspersão, onde as mudas foram submetidas a irrigações diárias, 

parceladas quatro vezes ao dia. A adubação foi realizada através de fertirrigação com 

intervalos de 15 dias entre as aplicações.  

Foi utilizado para a montagem do experimento o delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), sendo a unidade experimental composta de 10 mudas com 10 repetições, 

para os três tratamentos (clones), totalizando 300 mudas.  

As avaliações da altura da parte aérea (ALT), diâmetro de colo (DC), número de 

folhas (NF) e do índice SPAD foram realizadas no laboratório de Fisiologia Vegetal da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB no campus de Vitória da Conquista.  

A altura foi medida em centímetros (cm), a partir do nível do substrato até o 

meristema apical, com auxílio de régua graduada. O diâmetro do colo foi medido em 

milímetros (mm), ao nível do substrato com o auxílio de paquímetro digital. O número de 

folhas foi feito através da contagem visual e as leituras do índice SPAD foram realizadas nas 

duas primeiras folhas totalmente expandidas, com quatro medidas para obtenção de uma 

média por planta, por meio de um clorofilômetro da marca Minolta (modelo SPAD/502, 

Japão). Para a determinação do índice de robustez (IR) de cada clone foram utilizados os 

dados de altura da parte aérea (ALT) divido pelo diâmetro do colo (DC). 

Os dados foram submetidos à análise do teste de normalidade e homogeneidade, não 

sendo necessária a transformação dos dados. Então os dados foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) e ao verificar diferenças significativas, pelo teste F a 1% ou 5% de 

probabilidade, foi aplicado o teste de comparação de médias de Tukey a 5% de probabilidade. 

As análises foram realizadas utilizando o software SISVAR 4.6 (FERREIRA, 2011). 

 

Resultados e Discussão 

Na Tabela 1 está apresentado o resumo da análise de variância referente a todas as 

variáveis estudadas. Verificou-se que houve efeito significativo para altura da parte aérea, 

diâmetro do colo e índice de robustez a 1% de probabilidade pelo teste F. Entretanto, não foi 
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observado diferença significativa para os três clones estudados no número de folhas e índice 

SPAD. 

Tabela1 - Resumo da análise de variância de três clones de eucalipto (tratamento) para as 

características de altura (ALT), diâmetro do colo (DC), índice de robustez (IR), 

número de folhas (NF) e índice SPAD aos 90 dias (fase de expedição), em um 

mesmo viveiro 

FV GL 
Quadrados Médios 

ALT (cm) DC (mm) IR NF SPAD 

Tratamento 2 93,9** 2,80** 4,43** 3,03
ns 

8,93
ns 

Resíduo 27 4,83 0,248 0,611 1,4 5,27 

C V (%)  7,77 13,46 10,07 11,02 10,51 

ns: não significativo; *, **, significativo a 5 e 1 % de probabilidade de erro pelo teste F, 

respectivamente 

Na Tabela 2 estão apresentadas as médias observadas entre os clones AEC 224, AEC 

144 e AEC 1528 para os parâmetros ALT, DC, IR, NF e SPAD, onde foram submetidos ao 

teste Tukey a 5% de probabilidade.   

Tabela 2 - Médias de altura (ALT), diâmetro do colo (DC), índice de robustez (IR) número 

de folhas (NF) e índice SPAD dos clones AEC 224, AEC 144 (híbridos de E. 

urophylla) e AEC 1528 (híbrido de E. urophyllax E. grandis) aos 90 dias (fase de 

expedição) em um mesmo viveiro. 

Parâmetros 
Clones 

AEC 224 AEC 144 AEC 1528 

ALT 24,8 b 29,6 a 30,5 a 

DC 3,30 b 3,50 b 4,3 a 

IR 7,60 b 8,50 a 7,2 b 

NF 10,2 a 11,3 a 10,7 a 

SPAD 21,5 a 22,9 a 21,1 a 

Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade de erro. 

 Quando se analisa o parâmetro ALT, os clones AEC 144 e AEC 1528 são superiores 

ao clone AEC 224. Porém, as médias encontradas para todos os clones (Tabela 2) estão dentro 

dos padrões ideais considerado por Gonçalves et al. (2000) para o plantio, em que 

classificaram mudas de boa qualidade como aquelas que apresentam altura entre 20 e 35 cm. 

Munguambe (2012) estudando a ALT de mudas de clones com 90 dias de idade em dois 

viveiros comerciais, observaram que as mudas variaram entre 22,77 cm a 37,11 cm. Os 

mesmos constataram também a superioridade em ALT do clone AEC 1528 e um dos viveiros, 

entretanto no outro viveiro a superioridade foi verificada no clone AEC 224, o que não 
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corrobora com os resultados encontrados neste trabalho.  

De acordo com Carneiro (1995), a altura é um dos parâmetros morfológicos de maior 

facilidade de mensuração em viveiros. Porém, isoladamente, pode não predizer com eficiência 

o desempenho das mudas em campo, principalmente nos primeiros meses de plantio 

(GOMES e PAIVA, 2004).  

 Para o DC foi observado que o clone AEC 1528 foi superior aos clones AEC 224 e 

AEC 144 (Tabela 2). Contudo, segundo Gonçalves et al. (2000), mesmo ocorrendo 

superioridade desse clone, ainda assim não se enquadra dentro dos padrões ideais deste 

parâmetro, pois os autores consideram que mudas de boa qualidade apresentam DC que 

variam entre 5 e 10 mm. Entretanto, Xavier et al. (2009), estudando mudas clonais de 

Eucalyptus sp com idades entre 70 e 150 dias, concluíram que mudas de boa qualidade para o 

mercado devem ter o DC acima de 2 mm. 

Mudas com menores DC apresentam dificuldades no sucesso do plantio, de acordo 

com Cunha et al. (2005), pois não se mantêm eretas, ocasionando tombamentos, o que pode 

comprometer seu estabelecimento no campo. 

 O DC é considerado o parâmetro morfológico que representa sozinho um bom 

indicador de qualidade de mudas, mesmo que o ideal na avaliação de qualidade seja 

correlacionar mais parâmetros (GOMES e PAIVA, 2004). Em espécies florestais, o DC 

possui uma alta correlação no aumento significativo das taxas de sobrevivência das mudas 

pós plantio (LANDIS et al., 2010), além de ser preponderante para avaliar a rusticidade de 

espécies (ROSA et al., 2009).  

 O IR ou quociente de robustez, é utilizado para avaliar a qualidade de mudas 

florestais, é expresso pela relação entre ALT e DC. É considerado de elevada precisão, pois 

fornece informações de quão robusta está a muda (GOMES et al., 2002). Os valores 

encontrados para esse índice entre os três clones estudados foram de 7,6, 8,5 e 7,2 para os 

clones AEC 224, AEC 144 e AEC 1528 respectivamente (Tabela 2). A superioridade clone 

AEC 144 para o IR apresentada neste trabalho não corrobora com os resultados encontrados 

por Munguambe (2012), onde foi verificado superioridade dos clones AEC 1528, AEC 100 e 

AEC 224 nos viveiros estudados.  

 Com relação aos valores desejáveis para esse índice, o ideal é que quanto menor for o 

valor encontrado para IR, melhor será a capacidade de as mudas sobreviverem e se 

estabelecerem em campo (FERRAZ e ENGEL, 2011), principalmente em ambientes de 

estresse hídrico (HAASE, 2008). Entretanto, segundo Carneiro (1995), os valores ideais para 
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este índice devem estar entre 5,4 e 8,1. Sendo assim, verifica-se que os clones AEC 224 e 

AEC 1528, com média de 7,6 e 7,2 respectivamente, estão dentro do padrão de qualidade. 

Reis et al. (2008), estudando mudas de 115 dias de Eucalyptus grandis, encontraram valores 

entre 7,7 e 10,44 de IR.  

 Para a variável NF não foi observado diferença significativa entre os clones estudados. 

Esses resultados corroboram com Magalhães (2013), onde foi verificado que mudas de 

eucaliptos clonais com 100 dias de idade não apresentavam diferença significativa entre si 

para o NF. O número de folhas é uma característica que está diretamente ligada ao 

desenvolvimento da planta, pois é o principal local onde ocorre a fotossíntese, e também por 

serem centros de reserva, fonte de auxina e cofatores de enraizamento que são translocados 

para a base (PEREIRA et al., 1991; HARTMANN et al.,1997). 

 Não foi verificado diferença significativa também no índice SPAD entre os três clones 

estudados. O uso do índice SPAD na determinação do estado nutricional e do nível de 

nitrogênio de mudas é vantajoso e justificável, pois reduz o tempo de formação das mudas, 

diminuindo o custo de produção (ROZANE et al., 2009). 

Vários são os fatores que influenciam nos valores do índice SPAD e não só a 

quantidade de nitrogênio de cada espécie. Rozane et al. (2009), verificaram em seu trabalho 

que níveis de magnésio e ferro, além de outros nutrientes também podem afetar a formação da 

clorofila. 

Taiz e Zeiger (2009) também observaram que os teores de clorofila são influenciados 

por diversos fatores bióticos e abióticos, e que estas concentrações apresentam relação direta 

com a atividade fotossintética das plantas. 

 Trata-se de um método rápido, barato e preciso na determinação do estado nutricional 

de plantas, sendo uma ferramenta bastante importante na definição da necessidade de 

complementação de nitrogênio para a cultura (PENG et al., 1993). Além disso, é bastante 

viável, pois trata-se de um método não destrutivo e que não necessita da utilização de 

reagentes químicos para a análise (DIDONET et al., 2005), o que facilita o manejo das mudas 

nos viveiros. 

 Pode-se estabelecer uma relação direta entre o NF e SPAD, pois quanto maiores os 

valores encontrados no índice SPAD, melhor o estado nutricional das mudas, principalmente 

para os níveis de nitrogênio. O nitrogênio está relacionado diretamente ao crescimento 

vegetativo generalizado (OLIVEIRA JÚNIOR, 2009). Então, como não ocorreram diferenças 

significativas entre os clones para o índice SPAD, consequentemente não houve diferença 
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significativa entre os clones também para o NF. 

 

Conclusões 

 Através dos resultados obtidos neste estudo, foi possível concluir que em um mesmo 

sistema de produção, o ritmo de crescimento de mudas, para alguns parâmetros, varia a 

depender dos fatores genéticos da variedade estudada dentro da mesma espécie. 

Para o diâmetro do colo foi observado que o clone AEC 1528 foi superior aos clones 

AEC 224 e AEC 144. Apesar disso os três clones apresentaram valores compatíveis para esta 

fase, o que proporciona boas condições de sobrevivência das mudas após o transplantio. 

Em relação ao parâmetro altura, os clones AEC 144 e AEC 1528 foram superiores ao 

clone AEC 224. Porém, as médias encontradas para todos os clones estão dentro dos padrões 

ideais de qualidade para mudas nesta fase. 

O maior valor observado para a variável índice de robustez apontou o clone AEC 1528 

sendo o mais robusto. Entretanto verificou-se que somente os clones AEC 1528 e AEC 224 

estão dentro do padrão de qualidade para este parâmetro e, portanto, com alta probabilidade 

de estabelecimento no campo após o plantio.    

Não foram verificadas diferenças significativas entre os clones tanto no número de 

folhas quanto no índice SPAD. 
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