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RESUMO 

 

O eucalipto é uma espécie exótica originária da Austrália, amplamente utilizada no Brasil para 

reflorestamento e diversas aplicações industriais, como a produção de celulose e papel. A 

produção de mudas desse gênero ocorre na maioria das vezes via clonal, por meio da técnica 

conhecida como estaquia, em que a mesma ocorre nos mini jardins clonais e garantem tanto 

uniformidade genética como maior resistência a pragas. Apesar dos avanços, há lacunas que 

permanecem quando se trata de avaliação dos métodos que impactam na qualidade final das 

mudas destinadas à celulose. Desse modo, o trabalho tem como objetivo determinar e comparar 

a qualidade das mudas de Eucalyptus urophylla S.T Blake, para papel e celulose em dois 

viveiros florestais localizados na região Tocantina do Maranhão e Pará. Em relação a 

metodologia, foi realizado primeiramente um levantamento sobre as formas de manejo nos 

viveiros, seguido, da qualidade das mudas, avaliada por indicadores morfológicos como: 

crescimento, biomassa, Índice de Qualidade de Dickson (IQD) e Índice de Robustez (IR), por 

meio de variáveis como altura, diâmetro do coleto, peso úmido e peso seco.  Aos 90 dias de 

viveiro, a seleção das mudas foi realizada de forma sistemática, com a coleta das mudas nos 

canteiros centrais em quatro blocos distintos de cada canteiro (com uma distância mínima de 3 

m), compostos por 12 mudas, totalizando 192 amostras. Por fim, foram analisados por meio de 

estatística descritiva e Análise de Variância (ANOVA) com probabilidade de 95 % de 

confiança, nível de significância de α= 0,05, utilizando o software Microsoft Excel® 2016. Os 

resultados evidenciaram valores semelhantes para as variáveis das características 

dendrométricas, com exceção da altura total, que foi significativamente superior no viveiro do 

Pará. Para a biomassa os valores ficam semelhantes entre os viveiros, contudo com valor 

estatisticamente superior para o viveiro A para o peso seco da parte aérea. Embora os viveiros 

tenham dados semelhantes em muitas variáveis avaliadas, os valores obtidos especialmente 

para porte aéreo das mudas evidenciaram melhor qualidade das mudas para o viveiro A (sul do 

Maranhão). De acordo com os parâmetros morfológicos avaliados, o sistema de produção do 

viveiro A, se mostra mais adequado para obtenção dos clones de Eucalyptus urophylla S.T. 

Blake, para finalidade de papel e celulose.  

 

Palavras-chave: Parâmetros morfológicos; Índice de Dickson; Silvicultura do eucalipto. 

 



ABSTRACT 

 

Eucalyptus is an exotic species originating from Australia, widely used in Brazil for 

reforestation and various industrial applications, such as the production of cellulose and paper. 

The production of seedlings of this genus most often occurs via clonal means, through a 

technique known as cuttings, which occurs in mini clonal gardens and guarantees both genetic 

uniformity and greater resistance to pests. Despite advances, there are gaps that remain when it 

comes to evaluating methods that impact the final quality of seedlings destined for cellulose. 

Thus, the work aims to determine and compare the quality of Eucalyptus urophylla S.T Blake 

seedlings, for paper and cellulose in two forest nurseries located in the Tocantina region of 

Maranhão and Pará. Regarding the methodology, a survey was first carried out on the forms of 

management in the nurseries, followed by the quality of the seedlings, evaluated by 

morphological indicators such as: growth, biomass, Dickson Quality Index (DQI) and 

Robustness Index (IR), through variables such as height, swab diameter, wet weight and dry 

weight. After 90 days in the nursery, the selection of seedlings was carried out systematically, 

with the collection of seedlings in the central beds in four distinct blocks from each bed (with 

a minimum distance of 3 m), consisting of 12 seedlings, totaling 192 samples. Finally, they 

were analyzed using descriptive statistics and Analysis of Variance (ANOVA) with a 

probability of 95% confidence, significance level of α= 0.05, using Microsoft Excel® 2016 

software. The results showed similar values for the variables of dendrometric characteristics, 

with the exception of total height, which was significantly higher in the Pará nursery. For 

biomass, the values are similar between the nurseries, however with a statistically higher value 

for nursery A for the dry weight of the shoot. Although the nurseries have similar data in many 

variables evaluated, the values obtained especially for the aerial transport of the seedlings 

showed better quality of the seedlings for nursery A (south of Maranhão). According to the 

morphological parameters evaluated, the production system in nursery A appears to be more 

suitable for obtaining clones of Eucalyptus urophylla S.T. Blake, for pulp and paper purposes. 

 

Keywords: Morphological parameters; Dickson index; Eucalyptus forestry. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O gênero Eucalyptus é nativo da Australia, pertencente à família Myrtaceae, contém 

centenas de espécies, além do grande número de variedades e híbridos (Vale et al., 2014).  

Segundo Barreto et al., (2023) o eucalipto vem se destacando em razão de características como 

o crescimento rápido, rusticidade, madeira e celulose com ótima qualidade, o que o torna a 

espécime florestal mais cultivada no Brasil.  

De acordo com o Industria Brasileira de Árvores IBÁ (2024), em 2023 o eucalipto 

abrangeu 7,8 milhões de hectares, correspondendo a 76% da área total plantada no país, cujo o 

uso principal foi para papel e celulose (36% do total de plantios) seguido por carvão vegetal 

que fechou o ano com 11% do plantio. Ainda IBÁ, entre os estados que mais cultivam a espécie 

estão Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e São Paulo (4.527.036 ha), enquanto o Maranhão 

encontra-se em 8° lugar com apenas 290.076 hectares.  

O viveiro florestal é considerado como uma área destinada à produção de mudas, onde 

permanecem até o momento definitivo da ida ao campo (Nascimento, 2011). Os viveiros podem 

ser classificados como temporários ou definitivos, dependendo do seu tamanho e finalidade. 

Conforme Oliveira et al., (2016) os viveiros provisórios são de curta duração e destinados à 

produção de pequenas quantidades de mudas, enquanto que os definitivos possuem estrutura 

mais robusta, exigem alto capital e objetivam produção em larga escala para comercialização. 

A produção de mudas de eucalipto é oriunda de sementes, porém, empresas do setor 

florestal usam métodos de propagação vegetativa que multiplicam genótipos superiores, 

propiciando cultivos uniformes, com alto rendimento e tolerância a pragas (Nogueira, 2023). 

Com base em Xavier e Silva (2010), dentre as formas propagativas criadas, existem a 

miniestaquia e microestaquia, as quais minimizam alguns impasses durante a produção de 

mudas de clones, em especial no que se refere ao enraizamento.   

Os principais parâmetros morfológicos usados para avaliar a qualidade das mudas, como 

altura da parte aérea, diâmetro do coleto, matéria seca da parte aérea, massa seca das raízes e a 

relação parte aérea/raiz (Iossaqui, 2015), devem ser analisados ainda na fase de viveiros para 

garantir o padrão ideal das plantas. Além desses indicadores, fatores como o volume dos 

recipientes, tipo de substrato e o manejo adotado também são essenciais, pois podem fornecer 

padrões ótimos para o desenvolvimento das mudas durante o viveiro, contribuindo diretamente 

em seu desempenho futuro no campo (Silva, 2021). Em conformidade com Ferraz (2020), o 

modelo exemplar de mudas deve conter diâmetro de colo entre 2 e 4 mm, altura entre 25 e 35 

cm, 4 a 6 pares de folhas e raízes ativas. 
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Conforme apontado por Fanola (2020), mudas com padrão ideal, geralmente têm 

maiores concentrações de raízes na porção superior radicial, o que facilita a absorção de mais 

nutrientes, garantindo maior crescimento das copas e consequentemente, sobrevivência dos 

plantios. Por outro lado, Moreira et al., (2016) aborda que existem casos de plantios com mudas 

de qualidade inferior que irão gerar problemas como maior mortalidade ou necessidade de 

irrigação em campo, o que resulta em mais gastos com a formação das florestas e menor 

produtividade. Portanto, é fundamental seguir com os métodos que irão garantir a qualidade das 

mudas, minimizar perdas e aprimorar a produtividade dos cultivos de eucaliptos. 

O Índice de Qualidade de Dickson (IQD) é considerado um bom indicador da qualidade 

de mudas por considerar as características morfológicas, produção, e partição da fitomassa, 

contudo, para obtenção do IQD é necessária a destruição das plantas (Nogueira Neto et al., 

2018). Após a quebra das mudas, para realizar o cálculo é preciso pesar a massa seca da parte 

aérea, das raízes e a biomassa seca total, além das medições de altura e diâmetro do coleto. Esse 

índice deve ser utilizado sempre que estiverem se referindo a produção de mudas, pois irá 

indicar se as plantas estarão ou não adequadas para o campo (Justino et al., 2021).  

Nessa perspectiva, o presente trabalho terá como objetivo, determinar a qualidade das 

mudas para fins celulósicos de um clone do Eucalyptus urophylla S.T Blake em diferentes 

viveiros florestais por meio de índice de Dickson e avaliar se há diferenças qualitativas entre 

viveiros. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Determinar e comparar a qualidade das mudas de Eucalyptus urophylla S.T Blake, para 

papel e celulose em dois viveiros florestais localizados na região Tocantina do Maranhão e 

Pará. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Identificar e comparar os métodos de produção dos viveiros; 

 Caracterizar a dendrometria das mudas; 

 Determinar a biomassa das mudas de cada viveiro; 

 Indicar a qualidade das mudas em cada viveiro. 

 

3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Eucaliptocultura 

 

O eucalipto é uma espécie exótica originária da Austrália, conhecida por suas 

características que a tornam particularmente adequada para o reflorestamento de áreas 

degradadas e para diversas aplicações industriais (Santos et al., 2024). Existem mais de 700 

espécies desse gênero, porém, somente aproximadamente 20 são usadas para fins comerciais. 

Dentre elas, destacam-se as espécies, Eucalyptus grandis, E. urophylla (e seus híbridos 

interespecíficos), E. benthamii, E. dunii, E. saligna e, a espécie Corymbia citriodora (Vale et 

al., 2014). 

Segundo Teixeira e Rodrigues (2021) o gênero Eucalyptus é o mais utilizado na 

silvicultura em razão de seus ciclos serem de rotação curta, ter uma boa adaptabilidade as 

condições edafoclimáticas do Brasil e terem alta rentabilidade. Essa espécie está presente de 

forma significativa na cadeia de produção brasileira, sendo utilizada desde a construção civil 

até a produção de papel e celulose em alta escala (Barros; Mendes; Guedes, 2021). 

De acordo com Pinto Júnior, Santarosa e Goulart (2014), a alta produtividade de madeira 

(média nacional de 41 m³ ha-1 ano-1, em ciclos de corte de aproximadamente sete anos), 

confere atratividade ao cultivo do eucalipto tanto no mercado interno como externo. Segundo 
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Silva (2023), na indústria de base florestal a celulose é classificada conforme o tipo de fibra, 

nas quais são divididas em longa e curta, sendo as de fibra curta obtidas principalmente através 

dos plantios de eucalipto. Ademais, durante a extração de celulose utilizam-se árvores novas, 

com diâmetro estabelecida pela indústria e muitas empresas tem seus próprios clones para esta 

finalidade. 

 

3.2 Produção de mudas 

 

A produção de mudas de eucalipto é realizada em especial por clonagem, o que garante 

a manutenção das características da planta mãe, estande uniforme, bom rendimento, além de 

resistência a pragas e doenças (Maravilha et al., 2023). Para Frade (2023), uma das técnicas de 

clonagem mais comum é a estaquia, que consiste na coleta de ramos, brotos ou pequenas estacas 

selecionados em árvores-matriz e plantados em substratos adequados. 

O substrato possui a função de gerar plantas com alta qualidade, em menor tempo e 

baixo custo, uma vez que os materiais utilizados na sua produção irão influenciar no ciclo 

vegetativo, qualidade e custos operacionais (Bitencourt; Deknes; Laura, 2022). Além disso, 

apresentam relação estreita com a expansão e estrutura radicular das mudas, afetando de forma 

significativa a sobrevivência e desenvolvimento das mesmas em condições de campo (Cordeiro 

et al., 2021).  

De acordo com Wendling et al., (2021), diversos materiais podem ser utilizados na 

formulação de substratos, que podem ser classificados em inerte (vermiculita e casca de arroz) 

ou orgânicos (fibra de coco, turfa, esterco bovino, casca de pinus ou eucalipto). Os itens citados 

acima, tem caracteres específicos em paralelo aos elementos nutritivos acessíveis, 

disponibilidade de água e porosidade.  

O recipiente é outro fator muito relevante quando se trata de produção de mudas. Deve 

ser considerado diversos aspectos, como tamanho inicial e final da muda, custo de aquisição, 

durabilidade, facilidade de manuseio e de armazenamento (Raddatz, 2024). Segundo Rodrigues 

(2020), o tubete é o principal recipiente utilizado na confecção de plântulas de Eucalyptus até 

o momento, pois possui benefícios como a redução da mão de obra e condições ergonômicas 

mais adequadas durante o trabalho nos viveiros.  

De acordo com Rodrigues et al., (2023), dentre os processos utilizados no manejo das 

mudas nos viveiros, vale destacar a irrigação, que permite a produção durante todo o ano. Esta 

etapa é realizada desde o momento em que o estaqueamento das mudas é iniciado até a fase de 

rustificação em pleno sol, garantindo com que as mudas sobrevivam as diversas temperaturas 

e climas do local. De acordo com Torres (2012), o sistema de microaspersão é o mais utilizado 
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em viveiros, principalmente nas etapas em que as mudas estão nas casas de vegetação e no 

plano de sombra.  

Nos viveiros a adubação por fertirrigação é a mais usada, tanto pela praticidade, quanto 

pela capacidade de fracionar a adubação, porém, o sucesso dessa técnica está condicionado a 

fatores, como fontes adequadas dos fertilizantes, dissolução, frequência de aplicação e 

proporção dos nutrientes (Iossaqui, 2015). O manejo correto desses critérios garantirá o bom 

desenvolvimento das mudas, permitindo o uso eficiente de insumos, além de gerar maior 

produtividade em seu processo de formação.  

Para tornar as plantas mais resistentes a variações nas condições ambientais, os viveiros 

florestais realizam a rustificação de mudas (Mazzuchell; Souza; Pacheco, 2014). Essa etapa é 

definida como uma prática imposta na transição das mudas da fase de viveiro a campo, cujo 

objetivo é melhorar a tolerância às alterações climáticas, nutricionais e edáficas (Rocha et al, 

2022). Durante essa etapa, reduz-se a frequência de irrigação e nutrição das mudas, e aumenta-

se a exposição solar de maneira gradativa (Silva, 2023). Por fim, conforme Manzato (2022), 

após as mudas serem rustificadas, as mesmas passam por uma seleção, onde são selecionadas 

de acordo com os padrões de qualidade estabelecidos por cada cliente e em seguida, são levadas 

para campo. As plantas que não estiverem com os indicadores morfológicos dentro do nível 

exigido acabam sendo eliminadas.  

 

3.3 Indicadores morfológicos 

 

Os indicadores morfológicos são os mais utilizados na determinação da qualidade das 

mudas, visto que, são mais fáceis de serem mensurados e analisados, em especial nos viveiros 

florestais (Munguambe, 2012), além de serem determinados por fatores genéticos e ambientais 

que promovem o crescimento das plantas (Gomes et al., 2019). Devido à essa facilidade de 

avalição, vale citar como sendo os principais parâmetros a altura, diâmetro do colo, biomassa 

seca aérea, massa seca radicial e biomassa seca total (Poubel, 2018). 

 

3.3.1 Altura das mudas 

 

A altura da muda se refere à medida vertical desde a base do substrato até o ponto mais 

alto da planta. Essa variável não deve ser avaliada de forma individual para determinar a 

qualidade das mudas, sendo preciso associar com o diâmetro do coleto e demais parâmetros 

morfológicos (Rodrigues, 2020). De acordo com Ferreira (2023), o valor ideal para que as 

mudas sejam consideradas aptas para serem levadas a campo é de 15 a 25 cm de altura. No 
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entanto, esse valor varia de acordo com a finalidade das mudas, os viveiristas e as empresas, 

podendo chegar até 60 cm (se for para replantio). 

 

3.3.2 Diâmetro das mudas 

 

De acordo com Oliveira e Conceição (2022), o diâmetro do coleto é um parâmetro 

essencial, em especial para estimar a sobrevivência das mudas de diferentes espécies, além de 

possuir forte correlação com o crescimento no campo e outras características das mudas.  As 

plantas devem conter diâmetros de colo maiores para melhor equilíbrio do crescimento da parte 

aérea, em especial quando for preciso a rustificação (Poubel, 2018). 

Para produzir mudas com maior diâmetro, os custos geralmente são maiores devido a 

relação que esse indicador tem com o tamanho do recipiente e densidade de mudas, porém, 

geram ganhos quando atingem a qualidade ideal e proporcionam maiores índices de 

sobrevivência (Pezzutti; Caldato, 2011).   

 

3.3.3 Biomassa 

 

A biomassa seca também é um indicador de suma importância quando se trata de 

avaliação da qualidade das mudas. A mesma está diretamente ligada ao crescimento inicial após 

o plantio e para sua análise, considera-se o peso da biomassa seca da raiz, biomassa seca da 

parte aérea e a massa seca total (Rocha, 2024). 

Conforme mencionado por Gomes e Paiva (2006), massa seca da parte aérea sinaliza 

rusticidade e quanto maior for seu valor, mais lignificadas e rústicas as mudas serão, resultando 

em maior sobrevivência nos variados ambientes. Em relação a massa seca da raiz (MSR), 

quanto maior o seu valor, mais eficazes serão para o manejo florestal devido à grande 

capacidade de aclimatação após o transporte (Avelino et al., 2021). 

 

3.4 Índices de qualidade 

 

O Índice de Robustez é conhecido também como quociente de robustez e é definido pela 

fórmula IR= H/DC. O valor resultante dessa divisão, sinaliza equilíbrio de crescimento, uma 

vez que, aborda dois parâmetros morfológicos no mesmo índice, além de fornecer dados sobre 

a delgadeza das mudas (Rocha, 2024). Ademais, ainda segundo Rocha (2024), por não ser um 

método destrutivo e a medição da altura/diâmetro de coleto serem fáceis de medir, o mesmo 
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índice é um dos parâmetros mais usados para determinar o crescimento das plantas após plantio 

no campo. 

O Índice de Qualidade de Dickson (IQD) é bastante empregado na avaliação de 

qualidade de mudas, por considerar o vigor e o equilíbrio da distribuição da biomassa na muda 

(Gomes et al., 2019). Um impasse para que seja utilizado esse método é a aplicação de tempo 

e mão de obra, pois requer a desintegração das mudas para que a biomassa da raiz e aérea sejam 

determinadas (Lima et al., 2019).  

Outrossim, o Índice de Dickson também pode ser designado como uma medida 

morfológica integrada e apontado como indicador de qualidade por considerar para o seu 

cálculo a robustez, sendo ponderados vários parâmetros importantes (Eloy et al., 2013). A sua 

fórmula é composta por parâmetros morfológicos como a altura (H), diâmetro do colo (DC), 

massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) 

(Medeiros et al., 2018). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Área de estudo 

 

As mudas que foram utilizadas no trabalho pertenceram a dois viveiros. Os viveiros 

foram selecionados a partir da facilidade de acesso, logística e recursos disponíveis para 

avaliação. O viveiro A fica localizado no Sul do Maranhão e o viveiro B no Nordeste do estado 

do Pará. A coleta dos dados dendrométricos das mudas foi realizada nos viveiros, e da biomassa 

em Imperatriz no Laboratório de Dendrologia do Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Estadual da Região Tocantina do Maranhão – UEMASUL.   

 

4.2 A produção das mudas nos viveiros 

 

Cada viveiro possui um método de manejo a ser seguido de acordo com a espécie de 

eucalipto escolhida para ser produzida. Diante disso, a primeira etapa da pesquisa foi de caráter 

exploratório, na qual teve como finalidade obter informações sobre a produção de mudas e 

práticas de manejo utilizadas com o Eucalyptus urophylla S.T Blake.  

Após a obtenção das formas de manejo, pode-se observar que o viveiro A inicia a 

produção das mudas nos minijardins clonais por meio do método conhecido como 

estaqueamento. As miniestacas são colocadas em tubetes de polietileno com substrato 

composto por vermiculita, palha de arroz e fibra de coco e posteriormente, são levadas para as 

casas de vegetação onde ficam entre 20 e 30 dias. O tipo de irrigação utilizado nas casas de 

vegetação é o sistema aéreo por nebulização e os mesmos são acionados automaticamente de 

10 em 10 minutos. A temperatura varia de 28° a 38,5c°, a umidade em torno de 85%. No plano 

de sombra e pleno sol, utiliza-se irrigação por aspersão diariamente que podem ser feitas até 6 

vezes durante o dia e as plantas ficam 30 dias no pleno sol no processo de rustificação.  

No viveiro B também ocorre a produção das plântulas via estaqueamento, no qual os 

brotos são coletados nos minijardins e colocados em tubetes de polietileno que contém substrato 

composto por vermiculita, palha de arroz e fibra de coco. As mudas são levadas de imediato 

para as casas de vegetações, onde ficam em torno de 30 dias, com temperaturas que variam de 

30 a 38C° e umidade em torno de 88%, depois são transferidas para casa de sombra. A irrigação 

utilizada nas estufas é por meio de nebulização aérea que é acionada automaticamente. Na casa 

de sombra, as mudas ficam em torno de 30 dias, é feito a primeira seleção, em seguida são 

levadas para o pleno sol e ficam durante 30 dias que é o período de rustificação. A adubação 

não foi repassada devido ser um dado sigiloso em ambos os viveiros. 
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4.3 Desenvolvimento das mudas 

 

Para avaliar o desenvolvimento das mudas, foi considerado mudas com saída para 

plantio (90 dias de viveiro). A escolha das plantas foi realizada mediante seleção sistematizada 

dos trilhos/canteiros das plantas. Para tanto, em cada viveiro, foi selecionado amostras de dois 

trilhos centrais, com um trilho de intervalo entre elas. Dentro de cada trilho, foi estabelecido a 

distância de três metros entre uma para a outra amostra, sendo no total quatro amostras de 12 

mudas cada, sem contar com as bordaduras do trilho. 

O delineamento de coleta de dados compreende dois blocos, com 4 repetições de 12 

mudas cada. Um total de 48 mudas por trilho selecionado, 96 mudas por viveiro, e um total de 

192 mudas para o projeto. Com um paquímetro digital aferido pelo Inmetro, fita métrica, régua, 

ficha de campo e prancheta, foram mensurados e anotados o diâmetro de coleto (DC) e altura 

total (HT) de cada muda.  

 

4.4 Biomassa 

 

Após mensuração das características dendrométricas, as mudas foram separadas do 

substrato manualmente com auxílio de água corrente (Figura 1A). Em seguida, foi realizado 

um corte no coleto da muda, separando a parte aérea e raiz, e obtido o peso úmido (Figura 1B) 

com uso de uma balança de precisão que utiliza unidade de medida em gramas (g).  

 

Figura 1 – Processo para obtenção do peso úmido, em que A se refere a retirada do substrato para 

separação da raiz e parte aérea; e B é o processo de pesagem. 

 
Fonte: A autora, 2024. 

A B 
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Após pesagem das partes úmidas, as mudas foram acondicionadas e identificadas em 

sacos kraft e encaminhadas em estufa com temperatura de 60°C (Figura 2A). Para identificar 

se a secagem das amostras estabilizou, foi selecionado seis sacos de diferentes partes da estufa, 

os mesmos foram pesados (Figura 2B) e na última pôde-se concluir que o peso do material 

vegetativo havia estabilizado.  

 

Figura 2 – Processo de secagem para obtenção do peso seco, em que A as mudas foram acondicionadas 

em sacos kraft de acordo com o viveiro, bloco, trilho, repetição e planta; e B é o processo de pesagem. 

 
Fonte: A autora, 2024. 

 

Com material vegetativo seco e o peso constante, as amostras foram levadas novamente 

para pesagem na balança de precisão em um dessecador (Figura 3A) antes que houvesse contato 

do ar com as embalagens e ocorresse absorção da umidade do ar. Esse processo de pesagem da 

massa seca foi repetido até que a pesagem das 192 mudas fosse concluída (Figura 3B). 

 

Figura 3 – Obtenção do peso seco, em que A mostra os sacos no dessecador; e B a pesagem. 

 
Fonte: A autora, 2024. 

 

 

B A 

A B 
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4.5 Qualidade das mudas 

 

A combinação de atributos mais utilizada na análise da qualidade das mudas é 

sintetizada por meio do índice de qualidade de Dickson (IQD) (Silva et al., 2023). Este índice 

é calculado depois que se obtém todos os dados dos parâmetros morfológicos das mudas 

(Dickson et al., 1960) (Equação 1). 

 

                  𝐼𝑄𝐷 =  
𝑀𝑆𝑇(𝑚𝑔)

𝐻(𝑐𝑚)

𝐷(𝑚𝑚)
+

𝑀𝑆𝑃𝐴(𝑚𝑔)

𝑀𝑆𝑅(𝑚𝑔)

    Equação 1 

Em que: IQD = Índice de Qualidade de Dickson; MST: matéria seca total (mg); H: Altura da parte aérea (cm); D: 

diâmetro de coleto (mm); MSPA: massa seca da parta aérea (mg); MSR: massa seca da raiz (mg). 

 

Dessa maneira, após finalização da coleta do peso seco das 192 foi utilizado o Índice 

de Qualidade de Dickson para avaliar a qualidade das mudas. Em seguida, foi calculado o Índice 

de Robustez (IR) por meio da relação da altura (H) e diâmetro de coleto (DC) – fórmula 

IR=H/DC.  

 

4.6 Análises estatísticas 

 

De posse dos dados dendrométricos (altura total e diâmetro de coleto), e de biomassa 

(peso úmido e peso seco), inicialmente foi aferido a normalidade dos dados pelo teste de 

kolmogorov-Smirnov (Equação 2). 

 

𝐷𝐾−𝑆 = max
1≤𝑖≤𝑁

(𝐹(𝑌𝑖) −  
𝑖−1

𝑁
,

𝑖

𝑁
− 𝐹(𝑌𝑖))   Equação 2 

Em que: 𝐷𝐾−𝑆= valor da estatística de Kolmogorov-Smirnov; 𝐹(𝑌𝑖)= valor da amostra ranqueada para normalidade 

com base na média e desvio padrão; 𝑁= número de observações. 

 

Confirmada a normalidade dos dados, seguiu-se com análise e comparação do 

desenvolvimento das mudas em cada viveiro, por meio da estatística descritiva e análise de 

variância (ANOVA), à uma probabilidade de 95% de confiança (nível de significância de α = 

0,05). Todas as análises foram realizadas no software Microsoft Excel® 2016. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Normalidade do dados 

 

De acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov aplicado, os valores tabelados 

(críticos) para “N” observações (96 por viveiro), são maiores que os valores máximos obtidos 

no valor calculado. Portanto, rejeita-se a hipótese nula e aceita-se a normalidade dos dados 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Resultados obtidos para normalidade dos dados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, nas 
características dendrométricas de altura total (H) e diâmetro de coleto (DC), das mudas de Eucalyptus 

urophylla, em cada viveiro (VA e VB). 

Teste H DC 

α = 0,05 VA VB VA VB 

𝐷𝐾−𝑆 calc. 0,06 0,10 0,05 0,07 

𝐷𝐾−𝑆 tab. 0,14 0,14 0,14 0,14 
Fonte: A autora, 2024. 

 

5.2 Dendrometria 

 

Os resultados mostram que os viveiros juntos apresentam uma altura total média de 

41,68 cm e diâmetro de coleto médio de 3,98 mm, para as mudas expedidas em campo pela 

empresa florestal. Além disso, os resultados evidenciam que o viveiro B (nordeste do Pará) 

apresentou altura total média significativamente maior que o viveiro A (sul do Maranhão), com 

métricas de 33,37 cm e 49,99, respectivamente. Um resultado que influenciou no maior índice 

de robustez (IR) obtido para o viveiro B. O diâmetro de coleto, por sua vez, expressou valores 

superiores para o viveiro A, contudo, sem significância para α=0,05 (Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Resultados obtidos para as características dendrométricas de altura total (H) e diâmetro de 
coleto (DC), e Índice de Robustez (IR), das mudas E. urophylla, em cada viveiro (VA e VB). 

Estatísticas 
H (cm) DC (mm) Total IR 

VA VB VA VB H (cm) DC (mm) VA VB 

Média 33,37 * 49,99 * 4,07 ns 3,88 ns 41,68 3,98 8,34 * 13,09 * 

Erro padrão 0,52 0,78 0,07 0,07 0,65 0,07 0,15 0,20 

Desvio padrão 5,11 7,68 0,71 0,71 6,40 0,71 1,42 1,94 

Variância 26,14 58,97 0,50 0,51 42,55 0,50 2,03 3,77 

Mínimo 21,50 36,00 2,37 2,29 28,75 2,33 5,89 8,80 

Máximo 43,40 66,20 5,81 6,00 54,80 5,91 12,66 18,13 

F calc. 311,69 3,32 - 372,71 

F tab. 3,89 3,89 - 3,89 

Valor P 0,00 * 0,07 ns - 0,00 * 

Nota: * diferenças significativas para α=0,05; ns = não significativo para α=0,05. 

Fonte: A autora, 2024. 
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As mudas com altura inferior a 25 cm e diâmetro menor que 3 mm, podem ser afetadas 

ou mortas facilmente por pragas ou chuvas (Davide; Faria, 2008). Diante disso, se observa que 

que a variância do diâmetro do colo é a mesma para ambos e suas médias são acima de 3mm, 

o que acaba enquadrando ambos os viveiros dentro dos padrões ideias de diâmetro e altura para 

expedição à campo (Gonçalves et al., 2000) (Tabela 2). 

Contudo, a variância dos dados (Tabela 2), que é bastante expressiva no viveiro B e 

sugere a falta de padrão no tamanho das mesmas, especialmente ao considerar que se trata de 

uma produção conduzida por propagação vegetativa clonal que tendem a possuir características 

dendrométricas mais padronizadas (Gomes et al., 2002). 

 

5.3 Biomassa 

 

Os resultados obtidos para a biomassa úmida não foram significativos entre os viveiros, 

uma vez que apresentaram valores muito semelhantes, para o peso úmido da parte aérea (PUPA) 

de 0,045 mg e 0,043 mg, e peso úmido da raíz (PUR) de 0,022 mg e 0,023 mg nos viveiros A 

e B, respectivamente. Este fato se repete ao observar o peso seco da raíz (PSR), contudo difere 

estatisticamente para o peso seco da parte aérea (PSPA) (Tabela 3).  

 

Tabela 3 – Resultados obtidos para biomassa úmida da parte aérea e raiz (PUPA e PUR), e biomassa 
seca da parte aérea e raiz (PSPA e PSR), das mudas E. urophylla, em cada viveiro. 

Estatísticas 
PUPA (mg) PUR (mg) PSPA (mg) PSR (mg) 

VA VB VA VB VA VB VA VB 

Média 0,045 ns 0,043 ns 0,022 ns 0,023 ns 0,017 * 0,015 * 0,006 ns 0,005 ns 

Desvio padrão 0,015 0,019 0,008 0,011 0,006 0,007 0,002 0,003 

Variância 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

         

Mínimo 0,015 0,013 0,009 0,007 0,006 0,004 0,002 0,002 

Máximo 0,091 0,099 0,043 0,067 0,036 0,039 0,011 0,015 

F calc. 1,12 0,86 5,86 1,08 

F tab. 3,89 3,89 3,89 3,89 

Valor P 0,29 ns 0,36 ns 0,02 * 0,30 ns 

Nota: * diferenças significativas para α=0,05; ns = não significativo para α=0,05. 

Fonte: A autora, 2024. 

 

Estes resultados corroboram com os resultados anteriormente apresentados, em que há 

diferenças entre as alturas das mudas nos distintos viveiros. Porém, ao contrário do observado 

nas características dendrométricas, neste caso é observado um valor superior para o viveiro A 

(0,017 mg), em detrimento do viveiro B (0,015 mg). A ausência de diferenças significativas 

para os pesos úmidos e secos das raízes, expressa uma ocupação semelhante das mudas no 

recipiente (tubete). 
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Ao observar cumulativamente estas informações, infere-se o melhor desempenho da 

produção das mudas no viveiro A, devido a maior quantidade de biomassa seca obtida em 

comparação ao viveiro B (Tabela 3). Isso reflete que mudas devem estar endurecidas no 

momento do plantio, ou seja, com maior biomassa, apresentando com isso maior resistência às 

condições adversas do campo, promovendo maior sobrevivência e evitando gastos com 

replantios (Gomes et al., 2002). Pode-se inferir a necessidade de observar a distância entre as 

mudas no viveiro, que pode corroborar para o estiolamento das mesmas. 

 

5.4 Índice de Qualidade de Dickson 

 

O Índice de Qualidade de Dickson, que considera as relações da biomassa seca e índice 

de robustez das mudas, expressou uma média significativamente superior para o viveiro A 

(0,20) em detrimento do viveiro B (0,12) (Tabela 4). Em relação ao Índice de Qualidade de 

Dickson (IQD), quanto maior o for o seu valor, maior será a qualidade das mudas produzidas 

(Souza; Peres, 2016). Estima-se que o valor mínimo para mudas produzidas em tubetes seja de 

um Índice de Qualidade de Dickson de 0,20 (Hunt, 1990), o que indica qualidade adequada 

para as mudas produzidas pelo viveiro A, e a necessidade de melhorias na produção das mudas 

conduzidas no viveiro B.  

 

Tabela 4 – Índice de Qualidade de Dickson (IQD), e análise de variância obtido para as mudas E. 

urophylla, dos viveiros estudados (VA e VB). 

Estatísticas 
IQD 

VA VB 

Média 0,20 * 0,12 * 

Desvio padrão 0,03 0,02 

Variância 0,00079 0,00035 

Mínimo 0,13 0,09 

Máximo 0,30 0,18 

F calc. 432,58 

F tab. 3,89 

Valor P 0,00 * 

Nota: * diferenças significativas para α=0,05; ns = não significativo para α=0,05. 

Fonte: A autora, 2024. 

 

A massa seca da parte aérea é uma característica essencial, pois as folhas desempenham 

um papel crucial na fotossíntese, principal fonte de assimilados necessários para o bom 

desenvolvimento das plantas após o plantio em campo (Munguambe, 2013). No 

desenvolvimento das mudas, a sobrevivência após o plantio e desempenho às adversidades do 

campo, são características desejáveis para determinar a qualidade das mudas produzidas, e estão 
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especialmente relacionadas ao desenvolvimento em viveiro (Eloy et al., 2013; Novaes et al., 

2014). 

Na comparação com outros trabalhos realizados nesta temática com o gênero Eucalyptus 

spp., são observados valores entre 0,06 e 0,21 para o Índice de Qualidade de Dickson (IQD) de 

mudas produzidas em tubetes, e variações ímpares de 0,30 à 0,56, de acordo o recipiente e 

substratos utilizados (Oliveira Júnior, Cairo; Novaes, 2011; Eloy et al., 2013; Kratz et al., 

2013). 
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6 CONCLUSÃO 

 

Embora os viveiros tenham dados semelhantes em muitas variáveis avaliadas, os valores 

obtidos especialmente para porte aéreo das mudas evidenciaram melhor qualidade das mudas 

para o viveiro A (sul do Maranhão). Sugere-se que o sistema de produção de mudas aplicado 

no viveiro B, tenha necessidade de adequações para obter melhor qualidade das mudas. 

Recomenda-se avaliações tanto nas formas de manejo em cada viveiro como no 

desenvolvimento inicial em campo, para que se obtenha melhores orientações sobre quais as 

necessidades de adequação em cada viveiro. Contudo, de acordo com os parâmetros 

morfológicos e de biomassa avaliados, o sistema de produção do viveiro A, se mostra mais 

adequado para obtenção dos clones de Eucalyptus urophylla S.T. Blake, para finalidade de 

papel e celulose.   
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