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APRESENTAÇÃO

A mudança climática, consequência da emissão de gases de efeito estufa e o 
esgotamento dos recursos naturais ocasionado pela intensificação das atividades 
produtivas, geram uma preocupação comum na sociedade, sendo identificada a 
necessidade de novas estratégias de desenvolvimento que garantam uma produção 
alinhada com a preservação ambiental. 

Na Conferência das partes COP21 os 195 países que conformam a Convenção-
Quadro das Nações Unidas sobre a Mudança do Clima aprovaram o Acordo de Paris, 
no qual se comprometem a reduzir as emissões de gases de efeito estufa no contexto 
do desenvolvimento sustentável. O Brasil assumiu, entre outros o compromisso de 
restaurar e reflorestar 12 milhões de hectares de florestas. Pelo qual se considera 
pertinente a adoção de atividades florestais sustentáveis, que permitam contribuir 
com a economia e proporcionar benefícios sociais e ambientais, tópicos básicos 
para atingir um equilíbrio entre a produção e a conservação dos recursos naturais. 

As arvores são imprescindíveis nessa luta contra os efeitos da mudança 
climática, já que capturam de forma permanente dióxido de carbono e produzem 
boa parte do oxigênio consumido pelo ser humano, oferecem refugio e alimento para 
a fauna, contribuem na regulação do ciclo hidrológico, evitam processos erosivos, 
e nas cidades diminuem as temperaturas. Adicionalmente, seus produtos tanto 
madeireiros como não madeireiros atendem as demandas da população humana.  

Considerando esse cenário, a obra Sustentabilidade de Recursos Florestais 
Vol. 2, oferece ao leitor a oportunidade de se documentar ao respeito de diferentes 
temáticas na área florestal. A obra encontra-se composta por 20 trabalhos científicos, 
que abrangem desde a importância do adequado processo de produção de mudas até 
o aproveitamento de produtos florestais, destacando os benefícios da implantação 
de arvores tanto em áreas de produção, como em áreas de recuperação. 

Nos diferentes trabalhos científicos os autores destacam a importância do 
manejo florestal, com vistas a atingir benefícios ambientais, econômicos e sociais, 
atendendo o objetivo principal da obra. 

Palavras-Chave: Silvicultura, Manejo Florestal, Produção florestal sustentável, 
Tecnologia de Madeiras. 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luisa Julieth Parra-Serrano

(Organizadoras)
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CAPÍTULO 2

EFEITOS DE DIFERENTES RECIPIENTES NA 
QUALIDADE DE MUDAS DE CEDRO AUSTRALIANO 

(Toona ciliata m. ROEMER)

Priscila Silva Matos
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Seropédica – Rio de Janeiro

Walleska Pereira Medeiros
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

Vitória da Conquista – Bahia

Jéssica Costa de Oliveira
Instituto Federal do Norte de Minas, Salinas – 

Minas Gerais

Lúcia Catherinne Oliveira Santos
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

Vitória da Conquista – Bahia

Adalberto Brito de Novaes
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

Vitória da Conquista – Bahia

RESUMO: Essa pesquisa teve como objetivo 
avaliar a qualidade morfológica de mudas de 
cedro australiano (Toona ciliata M. Roemer) 
produzidas em diferentes recipientes. Adotou-
se o delineamento experimental inteiramente 
casualizado, composto por cinco tratamentos, 
correspondentes aos cinco recipientes 
diferentes: sacos plásticos com capacidade 
volumétrica para 150 e 290 cm³ e tubetes com 
55, 120 e 280 cm³, respectivamente; quatro 
repetições e oito mudas por parcela. As variáveis 
avaliadas foram: a) altura da parte aérea (H), b) 
diâmetro de colo (D); c) relação H/D; e d) IQD. 
O sistema de produção de mudas em tubetes, 

com 280 cm³, para a maioria das características 
morfológicas avaliadas, foi superior aos demais 
métodos utilizados nesta pesquisa. Recipientes 
com menores dimensões proporcionaram 
mudas com as menores médias para as variáveis 
avaliadas, demonstrando ter promovido 
restrições radiciais e consequentemente, efeitos 
negativos ao desenvolvimento do sistema 
radicial das mudas.
PALAVRAS-CHAVE: Parâmetros morfológicos, 
recipientes, qualidade de mudas.

EFFECTS OF DIFFERENT CONTAINERS 
ON THE QUALITY OF AUSTRALIAN CEDAR 

SEEDLINGS (Toona ciliata m. ROEMER)

ABSTRACT: This research aimed to evaluate 
the morphological quality of Australian cedar 
(Toona ciliata M. Roemer) seedlings produced 
in different containers. The experimental design 
was completely randomized, consisting of five 
treatments, corresponding to the five different 
containers: plastic bags with volumetric capacity 
for 150 and 290 cm³ and tubes with 55, 120 and 
280 cm³ respectively, four replications and eight 
seedlings per plot. The variables evaluated 
were: a) shoot height (H), b) lap diameter (D), c) 
H / D ratio, and d) IQD. The system of production 
of seedlings in tubes, with 280 cm³, for most of 
the morphological characteristics evaluated, 
was superior to the other methods used in this 
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research. Smaller containers provided seedlings with the lowest averages for the 
variables evaluated, showing that they promoted root restriction and consequently had 
negative effects on the development of the seedling root system.
KEYWORDS: Morphological parameters, containers, seedling quality.

1 |  INTRODUÇÃO

O cedro australiano (Toona ciliata M. Roemer) trata-se de uma espécie florestal 
pertencente à família Meliaceae, cuja origem se estende desde a Índia e Malásia até 
o norte da Austrália. Conforme Pinheiro et al. (2003), essa espécie tem sido muito 
usada no Brasil com a finalidade de produção de madeira para serraria. No Brasil, 
segundo Iano (2000), encontrou condições favoráveis ao seu crescimento, além de 
possuir resistência contra a broca da gema apical (Hypsipyla grandella).

Por apresentar rápido crescimento e grande potencial para produção de 
madeira, o cedro australiano tornou-se uma espécie florestal promissora para plantios 
comerciais, todavia, para se conseguir florestas mais produtivas se faz necessário 
melhorar o padrão de qualidade das mudas produzidas (PINHEIRO et al., 2003). 
Nesta linha de raciocínio, vários são os fatores a que influenciam na qualidade das 
mudas produzidas e entre os quais, o tipo de recipiente utilizado se destaca conforme 
Carneiro (1995), que ainda enfatiza ser este de grande importância na produção de 
mudas florestais, uma vez que alem de proteger as raízes contra danos mecânicos e 
da desidratação, também proporciona uma formação adequada do sistema radicial, 
importante para que se consiga maior taxa de sobrevivência e crescimento inicial no 
campo após o plantio. 

Quanto aos recipientes utilizados para a produção de mudas florestais, os sacos 
plásticos foram e ainda são muito utilizados, todavia, vêm sendo gradativamente 
substituídos pelos tubetes de plástico rígido tendo em vista o aumento da quantidade 
de mudas produzidas e da possibilidade de automação operacional (LISBOA et al., 
2012).  No mercado há uma grande diversidade de recipientes tipos sacos plásticos 
e tubetes indicados, de forma geral, para diversas espécies florestais. No caso 
específico da espécie cedro australiano, é importante ressaltar a necessidade de 
informações mais específicas para este fim, portanto, torna-se evidente a necessidade 
de pesquisas visando a determinação do recipiente mais apropriado. 

Quanto a qualidade das mudas florestais, aptas para o plantio, os parâmetros 
indicadores e utilizados baseiam-se nos aspectos fenotípicos, considerados 
parâmetros  morfológicos, e/ou nos aspectos internos das plantas, considerados 
parâmetros fisiológicos (CARNEIRO, 1995; GOMES et al., 2002). Tendo em vista as 
facilidades de medições e/ou visualizações, os parâmetros morfológicos têm sido 
os mais utilizados na determinação do padrão de qualidade de mudas de espécies 
florestais (CARNEIRO, 1995). A qualidade das mudas também é expressa, de forma 
geral, pelo Índice de Qualidade das Mudas (IQD) (CARNEIRO, 1995; BINOTTO et 
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al., 2010 ).
Conforme o exposto acima, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a 

qualidade morfológica de mudas de cedro australiano (Toona ciliata M. Roemer) 
produzidas em sacos plásticos e tubetes de diferentes dimensões.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Localização

O experimento foi instalado no Viveiro Florestal da Universidade Estadual do 
Sudoeste da Bahia – UESB, localizada no município de Vitória da Conquista - BA, 
situado nas coordenadas cartográficas de 14º51’ de latitude Sul e 40º50’ de longitude 
Oeste de Greenwich, com precipitação variando entre 700 e 1.100 mm/ano, sendo 
os meses mais chuvosos de novembro a março com temperatura média anual de 
21°C (NOVAES et al., 2008). A espécie utilizada para a produção das mudas foi o 
Cedro Australiano (Toona ciliata M. Roemer), cujas sementes foram coletadas em 
árvores matrizes localizadas no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da 
Bahia - UESB. A semeadura foi efetuada manualmente com aproximadamente cinco 
sementes em cada recipiente.

2.2 Recipientes utilizados na produção das mudas

Foram utilizadas sacos plásticos com dois tamanhos distintos. O primeiro 
modelo com dimensões de 11,0 x 5,0 cm e capacidade volumétrica de 150 cm3. 
O segundo com dimensões de 15,0 x 6,0 cm e capacidade volumétrica de 290 
cm3. Foram utilizados tubetes com três tamanhos diferentes. O primeiro modelo 
apresentou dimensões de 12,5 cm de altura e 2,7 cm de diâmetro na parte interna 
superior, apresentando o fundo aberto de aproximadamente 1,0 cm, com seis estrias 
e com 55 cm³ de capacidade volumétrica de substrato. O segundo modelo, com seis 
estrias, apresentava 13,5 cm de altura, dimensão externa de 3,8 cm e interna de 
3,5 cm e com capacidade volumétrica de substrato para 120 cm3. O terceiro modelo 
possuiu oito estrias, medindo 19,0 cm de altura, dimensão externa de 6,3 cm e 
interna de 5,2 cm e com capacidade volumétrica de substrato para 280 cm³.

2.3 Substrato utilizado

Para o preenchimento dos sacos plásticos, o substrato utilizado correspondeu 
a uma mistura de 60% de terra de subsolo e 40% de esterco de curral curtido. Para 
a adubação química, utilizou-se superfosfato simples (900g/m³), KCl (100g/m³)e e 
Ureia (100g/m³). Já para o preenchimento dos tubetes, foi utilizado o substrato da 
marca comercial Bioplant, a base de fibra e pó de casca de coco e casca de pinus, 
vermiculita e casca de arroz. Como adubação de base, utilizou-se um fertilizante de 
liberação lenta, o Osmocote® 5,0 g/litro.
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2.4 Tratamentos e procedimentos estatísticos 

Foram adotados cinco tratamentos correspondentes aos cinco recipientes 
com quatros repetições, totalizando 20 parcelas, sendo a parcela composta por 
oito mudas, perfazendo um total de 200 mudas em todo o experimento.  Os dados 
correspondentes aos parâmetros avaliados foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA), conforme o delineamento inteiramente casualizado e quando o efeito dos 
recipientes estudados foi significativo, as médias foram comparadas pelo teste Tukey 
(P<0,05). Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software 
Sisvar 5.1 Build 72.

2.5 Parâmetros morfológicos 

Para a avaliação dos parâmetros morfológicos, as mudas foram retiradas de 
forma sistemática dos recipientes aos quatro meses e meio de idade a fim de se 
efetuar as devidas medições e pesagens. As amostras, para esta finalidade, foram 
constituídas por oito mudas por parcela. Os parâmetros morfológicos avaliados 
foram: a) Altura da parte aérea (H); b) Diâmetro de colo (DC); c) Massa seca da parte 
aérea (MSPA); d) Massa seca da raiz (MSR); e e) Massa seca total (MST). 

Em seguida, efetuou-se uma lavagem do sistema radicial das mudas, visando à 
separação de todos os resíduos de substrato aderidos às raízes. Após esse processo, 
as mudas foram postas sobre folhas de jornal sobre uma bancada do laboratório 
por um período de 24 horas quando foram realizadas as medições de altura da 
parte aérea e diâmetro de colo, com auxílio de uma régua graduada e paquímetro 
digital, respectivamente. Posteriormente, procedeu-se a separação entre a parte 
aérea e o sistema radicial. Em seguida, foram colocadas em duas embalagens de 
papel, uma contendo a parte aérea e outra o sistema radicial, que após etiquetadas, 
foram colocadas em estufa previamente aquecida a 70°C, onde permaneceu por 
um período de 48 horas, atingindo peso seco constante. Após este período, foram 
efetuadas as pesagens da matéria seca com o auxílio de uma balança digital.

Estes parâmetros foram transformados em índices de qualidade de mudas 
conforme sugerido por Gomes et al. (2002): relação entre a altura da parte aérea e o 
diâmetro de colo (H/DC), relação entre a massa seca da parte aérea e a massa seca 
da raiz (MSPA/MSR) e, da mesma forma, no Índice de Qualidade de Dickson - IQD 
(DICKSON et al., 1960), calculado por:

][][ R(g)MSPA(g)/MSm)H(cm)/DC(m
MST(g)IQD +=

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores obtidos para os parâmetros altura da parte aérea, diâmetro de colo 
e relação (H/D) são apresentados na (Tabela 1).
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Recipientes Altura (cm) Diâmetro (mm) H/D
Tubete 280 cm³ 25,08 b 5,12 a 5,01 b
Tubete 120 cm³ 14,04 c 3,46 c 4,11 c
Tubete 55 cm³ 12,00 c 2,92 c 4,15 c

Saco plástico 290 cm³ 31,89 a 4,21 b 7,76 a
Saco plástico 150 cm 22,48 b 3,33 c 7,09 a

CV (%) 8,26 7,54 6,95

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

Tabela 1. Valores médios de altura da parte aérea (H), diâmetro de colo (D) e relação H/D de 
mudas de cedro australiano (Toona ciliata), quatro meses e meio, após a semeadura.

Para a altura da parte aérea, verificou-se diferença estatística significativa 
entre os tratamentos, sendo que a saco plástico com capacidade volumétrica para 
290 cm³  proporcionou um melhor desenvolvimento das mudas. Estes resultados 
corroboram com os de Farias Júnior et al. (2007), que trabalhando com a espécie 
Parkinsonia aculeata L., observaram que mudas produzidas em sacos plásticos 
apresentaram alturas superiores em relação aquelas em tubete. Bomfim et al. 
(2009), ao estudarem a qualidade morfológica de mudas de madeira nova (Pterogyne 
nitens Tull.) produzidas em tubetes e sacos plásticos, também obtiveram resultados 
semelhantes para essa característica. 

Entre os três tamanhos de tubetes estudados, houve diferença estatística, 
sendo que as menores médias foram verificadas em mudas produzidas nos tubetes 
de 120 cm³ e 55 cm³. Assim, ficou evidenciado que quanto maior a dimensão do 
recipiente, maior foi o crescimento das mudas em altura. Estes resultados podem 
estar associados ao maior volume de substrato que os maiores recipientes 
proporcionam e, consequentemente, à maior disponibilidade de nutrientes e melhor 
aproveitamento de água em relação aos menores recipientes, que, normalmente, 
disponibilizam um pequeno volume de substrato e promovem uma maior restrição 
das raízes das mudas (BARROSO et al. 2000).  Todavia, os recipientes com menores 
dimensões proporcionaram mudas com as menores médias para estas variáveis, 
demonstrando ter promovidos restrições radiciais e consequentemente, efeitos 
negativos ao desenvolvimento do sistema radicial das mudas.

 Quanto ao diâmetro de colo (Tabela 1), verificou-se que o tubete 280 cm³ 
apresentou maior média, seguido pelos sacos plásticos de maiores dimensões, 
o que evidencia a importância do volume do recipiente na qualidade da muda. 
Leles et al. (2000), trabalhando com Eucalyptus spp. observaram que o volume do 
recipiente é importante para o crescimento das mudas na fase de viveiro. Quanto 
maior o diâmetro do colo, melhor será o equilíbrio do crescimento com a parte aérea, 
principalmente quando se exige rustificação das mudas. Os menores valores de 
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diâmetro foram encontrados para tubete 120 cm³, tubete 55 cm³ e saco plástico 150 
cm³. Resultados com maior crescimento em diâmetro de colo em tubetes 280 cm³ 
também foram encontrados por Malavasi & Malavasi (2006), em mudas de Cordia 
trichotoma e Jacaranda micranta. Estes autores atribuíram os resultados ao espaço 
e volume maiores de substrato e à menor restrição radicial imposta às mudas.

Analisando a relação entre a altura e o diâmetro de colo (H/D), característica que 
determina o equilíbrio de desenvolvimento das mudas, verificou-se que as maiores 
médias couberam aos tratamentos correspondentes aos sacos plásticos, diferindo 
estatisticamente dos demais tratamentos. Os menores valores dessa relação foram 
constatados em mudas produzidas no sistema de tubetes.  Estes resultados estão 
de acordo aos de Novaes et al. (2014), que, ao estudarem a  influência de diferentes 
recipientes em mudas de nim indiano, observaram maiores valores para essa relação 
em mudas submetidas aos tratamentos no sistema de sacos plásticos. 

Quanto ao Índice de Qualidade de Dickson (IQD), as mudas produzidas em 
tubetes 280 cm³, apresentaram maior média para essa variável (Tabela 2), diferindo 
estatisticamente dos demais tratamentos, evidenciando qualidade superior. Já as 
menores médias foram observadas em mudas produzidas em tubetes e sacos 
plásticos de menores dimensões. Estes resultados são similares aos observados 
por Lisboa et al. (2012), que avaliando o efeito do volume de tubetes na produção de 
mudas de cedro-australiano, recomendaram aqueles correspondentes a 280 cm3 de 
capacidade volumétrica. Malavasi & Malavasi (2006) verificaram que mudas de Cordia 
trichotoma e Jacaranda micranta produzidas em tubetes com capacidade volumétrica 
de 120, 180 e 300 cm3 apresentaram valores médios de IQD estatisticamente iguais, 
porém foram superiores aos das mudas produzidas no tubete de 55 cm3. Leles et al. 
(2006) estudando mudas de Anadenanthera macrocarpa, Schinus terebinthifolius, 
Cedrela fissilis,  Chorisia speciosa também obtiveram maiores  valores de índice de 
qualidade de Dickson em tubetes de volumes maiores.

Recipientes IQD

Tubete 280 cm³ 0,77 a
Tubete 120 cm³ 0,37 b
Tubete 55 cm³ 0,22 b

Saco plástico 290 cm³ 0,31 b
Saco plástico 150 cm³ 0,22 b

CV (%) 25,8

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

Tabela 2. Valores médios do Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cedro 
australiano (Toona ciliata), quatro meses e meio após a semeadura.
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4 |  CONCLUSÕES 

O sistema de produção de mudas em tubetes, com 280 cm³ de capacidade 
volumétrica de substrato para a maioria das características morfológicas avaliadas, 
foi superior aos demais métodos utilizados nesta pesquisa.

Recipientes com menores dimensões proporcionaram mudas com as menores 
médias para as variáveis avaliadas.
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