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RESUMO 

 

Índices de crescimento e de sobrevivência de povoamentos clonais de híbridos de Eucalyptus 
grandis vs. urophylla em função de diferentes qualidades da muda 

 

Em nível mundial, os produtos oriundos da madeira cresceram uma média de 1% nos 
entre 2011 e 2015. Esse crescimento tem demandado aumento da área plantada, que, no 
Brasil, foi de 14% nos últimos cinco anos. Com a crescente procura por madeira, os silvicultores 
buscam aumentar a produtividade, reduzindo, porém, os custos. Nesse contexto, boas práticas 
de cultivo são imprescindíveis para o sucesso da produção. Segundo Hakamada et al. (2015), 
povoamentos florestais com estabelecimento inicial e uniformidade satisfatórios tendem a ser 
mais produtivos ao final do ciclo. Apesar de existirem diversos trabalhos sobre qualidade de 
mudas e sua influência em sobrevivência e crescimento, os trabalhos, em geral, fazem as 
avaliações na fase inicial ou juvenil de crescimento. Também faltam trabalhos que relacionam 
as qualidade de mudas com aspectos operacionais, como o aproveitamento de mudas ao longo 
do processo de produção, transporte e plantio, dificultando, assim, a tomada de decisão dos 
silvicultores no que se refere à expedição, ou não, de certos padrões de mudas. Desse modo, 
objetivou-se com esse estudo i) avaliar os impactos das diferentes qualidades de mudas nos 
descartes ocorridos antes do plantio e nas taxas de replantio; ii) avaliar a produtividade inicial 
e ao final do ciclo de uma floresta clonal de Eucalyptus grandis x urophylla, iii) calcular o impacto 
das diferentes qualidades das mudas na uniformidade da floresta aos dois anos de idade e a 
diferença na distribuição de biomassa inicial e iv) determinar padrões de qualidades de mudas 
para um povoamento clonal de E. grandis x urophylla. A qualidade de mudas possui um grande 
impacto no aproveitamento final, diferenças acima de 14% quando comparamos uma muda de 
qualidade ideal e uma de qualidade inferior. Durante o estabelecimento, a muda considerada 
ideal para expedição apresentou falhas de 2%, enquanto a muda com padrão inferior 
apresentou falhas de 6% e o crescimento inicial foi afetado até os 64 meses com diferenças 
superiores a 10% na produtividade quando o plantio foi realizado com mudas velhas. Tal 
pesquisa foi feita com um povoamento de E. grandis x  urophylla no sudeste de São Paulo. 

 

Palavras-chave: Qualidade de mudas, Mudas, Produtividade inicial, Sobrevivência, 
Produtividade ao final do ciclo, Padrões morfológicos  
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ABSTRACT 

 
Growth and survival rates of clonal plantation of Eucalyptus grandis vs. urophylla hybrid as 

a function of different seedling quality 
 

Worldwide, wood products have grown by an average of 1% over the last five years. 
This growth has required an increase in planted area, which in Brazil has been 14% in the last 
five years. With the increasing demand for wood, foresters are seeking to increase productivity, 
but reducing costs. In this context, good cultivation practices are essential for the success of 
production. According to Hakamada et al. (2015), forest stands with satisfactory initial 
establishment and uniformity tend to be more productive at the end of the cycle. Although 
there are several studies about seedling quality and how it´s influence on survival and growth, 
but the studies, in general, make the evaluations in the initial or juvenile phase of growth. There 
is also a lack of work that relates the quality of seedlings to operational aspects, such as the 
discard of seedlings in the transport and planting process, thus making it difficult for foresters 
to make decisions about wich kind of seedlings they going to send to the field. Thus, the 
objective of this study was to: (i) evaluate the impacts of different seedling qualities on the 
discards and replanting rates; ii) to evaluate the initial and end-cycle productivity of a 
Eucalyptus grandis x urophylla clonal forest; iii) to calculate the impact of different seedling 
qualities on forest uniformity at two years of age and the difference in initial biomass 
distribution and iv) to determine seedling quality standards for a clonal stand of E. grandis x 
urophylla. The quality of the seedlings has a great impact on the discard in the field, differences 
above 14% when comparing an ideal quality seedling and an inferior one. During establishment, 
the seedling considered ideal for planting presented failures of 2%, while the seedling with 
inferior pattern presented failures of 6% and the initial growth was affected until 64 months 
with differences over 10% in productivity when planting was done with old seedlings. This 
research was done with a E. grandis x urophylla stand in southeastern São Paulo. 
 
Keywords: Seedling quality, Seedlings, Productivity, Survival, Morphological patterns 
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1 INTRODUÇÃO 

Em nível mundial, produtos oriundos da madeira cresceram 1%, ao ano, desde 2014 

(FAO, 2016), expansão que tem demandado aumento da área plantada, o qual foi de 14% nos 

últimos cinco anos (IBA, 2016). Nesse panorama, o Brasil ultrapassou o Canadá, tornando-se o 

quarto maior produtor de fibras de origem madeireira, em 2014 (FAO,2016), em virtude, entre 

outros fatores, do fato de que cerca de 80% do consumo de madeira origina-se em florestas 

plantadas (SERVIÇO FLORESTAL BRASILEIRO, SFB, 2015). 

Devido à crescente demanda por madeira, os silvicultores vêm buscando aumentar a 

produtividade (LOPES, 2005), por meio dos avanços tecnológicos e do aprimoramento dos 

materiais genéticos, os quais, ao longo dos anos, permitiram grande aumento da produtividade 

das florestas de Eucalyptus no Brasil (GONÇALVES et al., 2008; HAKAMADA et al., 2010). 

Entretanto, nos últimos anos, notou-se queda na produtividade florestal (IBA, 2016), em 

virtude dos eventos climáticos extremos associados ao ataque de pragas e doenças. 

Nesse contexto, boas práticas de cultivo tornam-se imprescindíveis para o sucesso da 

produção. Segundo Hakamada et al. (2015), povoamentos florestais com estabelecimento 

inicial e uniformidade satisfatórios tendem a ser mais produtivos ao final do ciclo, já que o 

manejo silvicultural constitui prática que interfere na produtividade florestal, pois permite que 

o material genético atinja o seu potencial produtivo (STAPE, 2002). No entanto a distribuição 

heterogênea ou incorreta dos recursos — devido às falhas operacionais ou aos erros na 

recomendação — pode gerar plantios mais heterogêneos (HAKAMADA et al., 2015). 

A homogeneidade dos plantios florestais é muito importante, porque, a cada ponto de 

melhoria no Índice de Uniformidade da Floresta (PV50), acrescenta-se 0,63 m³ ha-1 ano-1 de 

madeira (HAKAMADA et al., 2015). A fim de garantir a uniformidade nos plantios, é importante 

evitar desvios nas práticas silviculturais, como o replantio tardio, a heterogeneidade na 

distribuição de fertilizantes, a matocompetição, entre outros (HAKAMADA, 2012). Assim, 

utilizar mudas com características morfológicas desejáveis, como bom desenvolvimento 

especialmente do sistema radicular, boa sanidade e ausência de sintomas de deficiência 

nutricional, é essencial para estabelecer povoamentos uniformes e com elevada sobrevivência 

(STAPE et al., 2001).  
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Um estudo realizado por Lemos et al. (2012) mostrou que a cada 1% de falhas em 

plantios de florestas de Eucalyptus, gera-se 1% de perda de produtividade. Desse modo, 

técnicas que busquem aprimorar o estabelecimento inicial e, consequentemente, ampliem a 

sobrevivência dos plantios, são essenciais para garantir o aumento da produtividade planejada 

pelos silvicultores. 

Com o objetivo de compreender as características morfológicas das mudas que tornam 

a produtividade mais eficaz, Dickson et al. (1960) criou o Índice de Qualidade de Dickson (IQD), 

nos Estados Unidos, especificamente, para entender a percepção dos viveiristas sobre a 

qualidade das mudas produzidas no país. Das equações testadas, uma conseguia capturar bem 

não só as mudas boas e ruins, mas também identificar as mudas “aceitáveis” no processo. Tal 

equação tornou-se o meio para calcular o IQD (DICKSON, et al., 1960). Apesar de ser utilizado 

até hoje como referencia de mudas de qualidade em diversos trabalhos, como no estudo de 

Eloy et al. (2003) — que concluiu que tubetes acima de 100cm³ apresentam melhor IQD —, 

deve-se entender melhor como esse índice irá se comportar em diferentes condições 

edafoclimáticas, com espécies diferentes e, principicalmente, se ele, de fato, reflete um melhor 

aproveitamento final de mudas. 

Existem outros índices que correlacionam massa seca aérea à radicular, assim como 

índices que correlacionam diâmetro de colo à altura, entretanto são necessários estudos que 

utilizem diferentes espécies e condiçoes edafoclimáticas, a fim de que se identifiquem valores 

ideiais em cada índice (CARNEIRO, 1995). Além deles, são também raros, no Sudeste de São 

Paulo, os estudos que fizeram essa correlação com Eucalyptus clonais. 

O sistema radicular consiste num dos principais parâmetros de qualidade das mudas, 

sendo essencial para a sobrevivência delas e para sua produtividade em madeira. A distribuição 

desse sistema no solo é única em cada árvore, pois possui forte influência do material genético 

e das condições ambientais em que a planta se encontra, como solo, disponibilidade de 

fotoassimilados, competição, entre outras (GONÇALVES, et al, 2000). Segundo o mesmo autor 

as raízes finas são as mais importantes para absorver água e nutrientes. Nesse sentido, Laclau, 

et al. (2013) demonstrou que as raízes finas de florestas de Eucalyptus podem chegar a mais 

de 10 metros de profundidade, dado que demonstra a grande capacidade de adaptação das 

espécies, bem como são hábeis em buscar recursos. Deste modo, técnicas de manejo que 

influenciem negativamente a formação do sistema radicular podem impactar 



8 

significativamente a produtividade, como o que foi constatado em relação aos tubetes. Nessa 

direção, inúmeros trabalhos correlacionaram a deformação de raízes à utilização de recipientes 

pequenos para produção de mudas (FREITAS et al., 2005; LELES et al., 2001).  

Outros fatores que podem impactar o desenvolvimento das florestas em campo é o 

Índice de Área Foliar (IAF) e a Área Foliar Específica (AFE). Segundo Xavier, et al. (2012) pelo 

fato de o IAF estar diretamente ligado à produtividade e à evapotranspiração das florestas, ele 

permite que modelos prevejam tais índices. Já a AFE correlaciona-se à nutrição da planta e seus 

valores reduzem conforme o aumento do nitrogênio e do fósforo na folha (OSONE, et al., 2008). 

Além disso, plantas com menor AFE apresentam menor teor de clorofila e consequentemente 

menor potencial fotossintético (MARENCO et al., 2009). Esses dois fatores podem ser utilizados 

como indicadores de florestas com alto potencial produtivo, assim como a sobrevivência e o 

índice de uniformidade PV50. 

Apesar de existirem diversos indícios sobre como a qualidade de mudas pode impactar 

o estabelecimento inicial e a produtividade de plantios de florestas de Eucalyptus ssp, poucas 

pesquisas acompanharam o impacto das mudas até o final do ciclo florestal. Embora diversos 

trabalhos busquem definir boas técnicas de manejo em viveiro, para melhorar a produção de 

mudas (ZANI et al. 1988; VALERI et al., 2000; SANTOS et al.2000; SILVA et al., 2012; TAMBOSI 

et al., 2012; OLIVEIRA et.al, 2014), a maioria deles avalia o índice de qualidade de Dickson, a 

sobrevivência e o crescimento até os dois meses de idade da floresta. A diferença de arranque 

inicial é comum em diversos experimentos, porém muitos deles, ao final do ciclo, não mantêm 

essa diferença. Isso pode ser exemplificado por Dobner Júnior, et al. (2013), que avaliaram o 

impacto dos diferentes tamanhos de tubetes em plantios de Pinus até os nove anos de idade, 

sendo que houve diferença de altura até os dois anos e após esse período essa diferença 

desapareceu. Isso ocorre, pois, a característica de desenvolvimento do material genético é um 

fator muito importante permitindo esse alcance em produtividade ao final do ciclo. 

Em contrapartida, as diferentes qualidades de mudas podem impactar o sistema 

radicular das plantas, no estabelecimento inicial e na uniformidade da floresta (STAPE et al., 

2001). Caso isso ocorra, a diferença em produtividade pode se manter até o final do ciclo. Em 

culturas anuais, tal impacto foi percebido em um estudo com abacaxi pérola (Ananas comosus) 

cultivado na Bahia, no qual se constatou que o plantio de mudas maiores influenciou no peso 

do fruto final (CUNHA et al., 1993). 
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Por meio desse exemplo, reitera-se o fato de que, apesar de existirem diversos 

trabalhos sobre a qualidade de mudas e sua influência no crescimento e na sobrevivência, a 

maioria avalia as fase inicial e juvenil de crescimento. Também faltam trabalhos que relacionam 

a qualidade de mudas com aspectos operacionais, como o aproveitamento delas ao longo do 

processo de produção, o transporte e o plantio, dificultando a tomada de decisão dos 

silvicultores quanto à expedição, ou não, de certos padrões de mudas. 

Outro fator que dificulta correlações entre trabalhos está relacionado a definição da 

qualidade de mudas, sendo que existem quatro índices que definem qualidade de mudas e 

cada viveiro utiliza um padrão morfológico para classificação de mudas “boas”, “aceitáveis” e 

“ruins” (GOMES e PAIVA, 2013). 

Sabendo-se que plantios homogêneos são extremamente importantes para atingir boa 

produtividade e que a qualidade das mudas é o primeiro passo para o estabelecimento de um 

povoamento florestal homogêneo, propõem-se as seguintes hipóteses: 

I. Mudas consideradas não ideais para expedição apresentam menor sobrevivência e 

menor aproveitamento de mudas ao final do processo produtivo; 

II. O arranque inicial de um povoamento clonal de E. grandisx E. urophylla é maior quanto 

mais adequada a muda estiver para a expedição; 

III. A produtividade de madeira, ao final do ciclo, é maior, quanto maior for o nível de 

qualidade das mudas; 

IV. Mudas com qualidade superior (ideal para expedição) geram florestas com maior 

uniformidade. 

A partir dessas hipóteses, objetiva-se com esse estudo: i) avaliar os impactos das 

diferentes qualidades de mudas aproveitamento final de mudas até o momento de plantio e 

na sobrevivênciado plantio; ii) avaliar a produtividade inicial e ao final do ciclo de uma floresta 

clonal de Eucalyptus grandis x E. urophylla; iii) calcular a uniformidade da floresta aos dois anos 

de idade e a diferença na distribuição de biomassa inicial e iv) determinar padrões de 

qualidades de mudas para um povoamento clonal de E. grandisx E. urophylla no sudeste de São 

Paulo.  
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3 CONCLUSÃO 

As mudas consideradas não ideais para expedição apresentam maiores taxas de replantio 

e menor aproveitamento de mudas ao final do processo produtivo (CORROBORADA); 

O arranque inicial de um povoamento clonal de E. grandisx urophylla é maior quanto mais 

adequada a muda está para expedição (CORROBORADA); 

A produtividade de madeira ao final do ciclo é maior quanto maior for o nível de qualidade 

das mudas (CORROBORADA); 

Mudas com qualidade superior (ideal para expedição) geram florestas com maior 

uniformidade (NÃO CORROBORADA). 

Ao longo da pesquisa, da observação das mudas e da sistemática organização dos 

padrões, concluiu-se que a qualidade das mudas impacta diretamente o aproveitamento final, 

o estabelecimento e o crescimento inicial de povoamento clonal de E. grandis x urophylla.  

Neste trabalho, observou-se que mudas de padrões inferiores acarretaram menor 

aproveitamento final, bem como sobrevivência o que, consequentemente, aumentou o custo 

de implantação. As mudas mais velhas apresentaram menor arranque inicial, sendo observadas 

diferenças significativas até os 66 meses quando comparado com as mudas em idade ideal de 

plantio.  

Desse modo, é possivel concluir que mudas padrão C e D irão gerar mais custos para 

formação de florestas, devendo assim ser evitadas o seu envio para campo. Os lotes devem 

sempre ser padronizados de modo que não exista variação entre as as qualidades de mudas 

dentro do mesmo lote, devido as diferenças de arranque inicial observadas nesse trabalho. 
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4 APLICAÇÕES PRÁTICAS 

Aproveitamento final de mudas 

Considerando-se os valores de aproveitamento final de mudas, levantados neste 

trabalho, para um plantio de 10.000 hectares por ano e uma densidade de 1.333 plantas por 

hectare é necessário uma produção extra de aproximadamente 2 milhões de mudas quando o 

padrão da muda é o C relativamente ao padrão A. Essa diferença gera maior necessidade de 

mão de obra, insumos e área disponível de viveiro. Assim as mudas padrão C aumentam em 

1,7% o custo de implantação ou reforma florestal. 

Necessidade de replantio 

O padrão de qualidade de mudas afeta diretamente o índice de sobrevivência das 

mudas. Considerando que uma empresa florestal utilize o valor de 5% de limite de falhas como 

aceitável, ao decidir realizar o plantio de mudas de qualidade A, quando comparadas à C ou D, 

não haverá a necessidade de replantio. Caso o viveiro envie para plantio mudas velhas (padrão 

D), ou não rustificadas o suficiente (padrão C), haverá a necessidade de replantio, o que 

aumentará o custo de implantação ou reforma em aproximadamente 6%. 

Perda de produtividade 

Caso se decida expedir para campo mudas com padrão inferior e não realizar o replantio 

(mesmo com porcentagens de falha acima de 6%), ao utilizar mudas C e D, haverá influência no 

PV50 e também na produtividade florestal. Lemos et al. (2012) mostraram que, a cada 1% de 

falhas, há diminuição de 1% na produtividade de madeira. Para cada 1 ponto de redução no 

índice de uniformidade da floresta (PV50) equivale a um decréscimo de 0,63 m³ ha-1 ano-1 de 

madeira com casca (HAKAMADA et al., 2015).  

Seleção de mudas 

O plantio de mudas com diferentes padrões de qualidade causa um aumento na 

heterogeneidade de plantio, pois as mudas padrão B, C e D apresentam menor arranque inicial, 

sendo dominadas pelas árvores originadas de mudas padrão A. Isso poderá acarretar perdas 

de produtividade e aumento dos custos de implantação ou reforma florestal. Desse modo, é 

importante a padronização dos lotes do viveiro, sendo que qualidades de mudas iguais devem 

ser plantadas em conjunto. 
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Redução de plantas daninhas 

Mudas com melhor arranque inicial podem reduzir os custos de implantação florestal, 

uma vez que ocorre o sombreamento do solo, o que reduz a infestação de plantas daninhas 

(CARNEIRO, 1995). Este fato não foi observado neste trabalho, pois o experimento foi 

implantado próximo à época seca, reduzindo, naturalmente, a pressão de plantas daninhas. No 

entanto, ao observar os dados de crescimento em altura e diâmetro de colo aos 120 dias e de 

biomassa de folhas aos 90 dias das mudas padrão A, em comparação com a C, é possível que 

exista um potencial de redução de custo com capina nos plantios que ocorrerem em épocas 

chuvosas. Assim, o aumento do índice de sobrevivência e a maior efetividade de controle de 

plantas daninhas geram considerável diminuição do custo de implantação ou reforma florestal 

na ordem de 5 a 10%. 
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