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Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial e a qualidade de mudas de cedro em função de 

diferentes substratos e de níveis de sombreamento. O experimento foi distribuído em delineamento 

inteiramente casualizado, esquema fatorial 3 x 5, com três níveis sombreamento e cinco substratos, com cinco 

repetições e quatro plantas por unidade amostral. As plantas foram mantidas a 0% (sol pleno), 50% e 70% 

de sombreamento e os substratos utilizados foram uma mistura de solo (S), pó de coco (PC), casca de arroz 

carbonizada (CA), rejeito de vermiculita (RV) e esterco bovino (EB) em proporções variadas, formando 

quatro combinações de substratos [SEB (S70% + EB30%); SCAEB (S70% + CA15% + EB 15%); SPCEB 

(S70% + PC15% + EB15%) e SRVEB (S70% + RV15% + EB15%)], mais um substrato comercial 

Plantmax® (PLX). O sombreamento 70%, independente do substrato empregado, proporcionou os maiores 

valores de altura de plantas, diâmetro do coleto, área foliar e massa seca das mudas. O cultivo a sol pleno 

influenciou negativamente o crescimento e a qualidade das mudas, os quais foram favorecidos pelo nível de 

50% de luminosidade, nos substratos SCAEB, SPCEB, SEB e PLX, por apresentar maior valor de IQD. A 

utilização de casca de arroz carbonizada, pó de coco e rejeito de vermiculita tem potencial para serem usados 

na composição de substratos para produção de mudas de C. fissilis L., em adição ao solo e esterco bovino. 
Palavras-chave: viveiros florestais, produção de mudas, luminosidade.  

 

This study aimed to evaluate the initial growth and quality of Cedrela fissilis seedlings under different 

substrates and shading. The experiment was distributed in a completely randomized design, in 3x5 factorial 

scheme, with three levels of shading (70% 50% and 0%) and five substrates, with five replications and four 

plants per sample unit. The substrates were formed from soil (S), coconut powder (CP), carbonized rice husk 

(RH), vermiculite tailings (VT) and bovine manure (BM) in the different proportions [SBM (S70% + 

BM30%); SRHEB (S70% + RH15% + BM 15%); SCPBM (S70% + CP15% + BM15%) e SVTBM (S70% 

+ VT15% + BM15%)], and Plantmax® (PLX), a commercial substrate. Shading 70%, regardless of substrate, 

provided the highest values for plant height, stem diameter, leaf area and seedling dry mass. The 0% shading 

level had a negative influence on the growth and quality of the seedlings, which were favored by the 50% 

level of shading in the SRHBM substrates, SCPBM, because it had a higher IQD value. The use of carbonized 

rice hulls, coconut powder and vermiculite tailings has the potential to be used in thecomposition of substrates 

for seedling production of C. fissilis L. 
Keywords: forest nursery, seedling production, light. 

1. INTRODUÇÃO  

O cedro (Cedrela fissilis L.), popularmente conhecido como cedro-vermelho ou cedro rosa, tem 

ocorrência principalmente na Amazônia, Cerrado e Mata Atlântica e é utilizado para os mais 

diversos fins madeireiros e não madeireiros e, devido à exploração indiscriminada, encontra-se em 

vias de extinção [1, 2]. 

No processo de produção de mudas, diversos fatores podem influenciar o crescimento e a 

qualidade das mesmas, dentre os quais se destacam o sombreamento e o substrato [3]. As condições 

ambientais em que as plantas se desenvolvem interferem diretamente no seu crescimento, de acordo 

com suas habilidades de se adaptarem às diferentes intensidades de radiação, podendo expressar 

um entre os dois mecanismos de respostas sob restrição de luz: tolerância e escape [4]. As espécies 

consideradas tolerantes ao sombreamento são capazes de sobreviver por longos períodos sob o 

dossel, por conseguirem desenvolver adaptações para a realização da fotossíntese, enquanto que as 
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plantas que demostram mecanismo de escape tendem a maximizar a interceptação de luz adaptando 

seu crescimento e ocupando lacunas do dossel [5]. Em espécies arbóreas nativas, as informações 

referentes à intensidade luminosa durante a fase de viveiro são incipientes devido ao fato de que 

pode haver mudanças significativas no fotoperíodo entre as regiões de estudo, possibilitando 

alterações significativas das respostas de desenvolvimento para uma mesma espécie estudada [6].  

O uso de telados que permitem o controle da radiação solar tem auxiliado nos estudos de 

crescimento de plantas que objetivam entender o comportamento ecofisiológico de espécies 

submetidas a diferentes condições de luminosidade, indicando, assim, as melhores condições de 

luminosidade para o cultivo de determinada espécie. Melhores índices de qualidade em mudas de 

Caesalpinia echinata Lam, quando submetidas a maiores níveis sombreamento [7], enquanto que 

em mudas Sclerolobium paniculatum Vogel o melhor crescimento ocorreu quando as plantas foram 

submetidas à maior incidência de luz [8]. Percebe-se, então, que as necessidades de luminosidade 

variam de espécie para espécie.  

Outro fator que deve obrigatoriamente ser levado em consideração na produção de mudas em 

viveiro é o substrato [9]. Este deve proporcionar condições adequadas à germinação e ao 

crescimento inicial das mudas, apresentando boas características químicas, densidade, capacidade 

de retenção de água, aeração e drenagem adequadas, de modo a evitar acúmulo de umidade, além 

de estar isento de patógenos, plantas daninhas e de substâncias tóxicas [3]. 

No empreendimento florestal há a necessidade de utilização de substratos que reduzam os custos 

e forneçam condições necessárias para um bom desempenho da muda. Nesse contexto, vários são 

os estudos no sentido de procurar produtos que possam ser utilizados na composição de substrato, 

tais como lodo de esgoto, casca de arroz carbonizada, palha de café in natura, esterco bovino, 

vermiculita, fibra de coco, areia, entre outros [9, 10, 11]. 

Em virtude da carência de informações na literatura especializada acerca do substrato ideal para 

a produção de mudas, assim como o comportamento de mudas de cedro sob sombreamento, 

desenvolveu-se a presente pesquisa com o objetivo de avaliar a influência dos diferentes tipos de 

substrato e níveis de sombreamento no crescimento inicial e na qualidade de mudas de cedro. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi conduzida no Viveiro Florestal da Unidade Acadêmica de Engenharia Florestal, 

do Centro de Saúde e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande 

(CSTR/UFCG), Campus de Patos, coordenadas geográficas 7o03”35” S e 37o16”29” O. O clima da 

região é do tipo Bsh, segundo Köppen, classificado como semiárido quente, precipitação média 

anual de 750 mm, umidade relativa do ar em torno de 80 % e temperatura média anual é de 25,5º C 

[12].  

O delineamento experimental adotado foi inteiramente cazualizado (DIC), com os tratamentos 

distribuídos em esquema fatorial 3 x 5, sendo três níveis de sombreamento e cinco substratos, com 

cinco repetições e quatro plantas por unidade amostral, totalizando 300 plantas. Os níveis de 

sombreamento foram 0% (sol pleno), 50% e 70%, obtidos com o auxílio de telas tipo sombrite. 

Os substratos utilizados foram compostos de uma mistura (v/v) de terra de sub-solo (S), pó de 

fibra de coco (PC), casca de arroz carbonizada (CA), rejeito de vermiculita (RV) e esterco bovino 

curtido (EB), em quatro combinações, mais um substrato comercial Plantmax®, a saber: PLX: 

Plantmax®; SEB (S70% + EB30%); SCAEB (S70% + CA15% + EB 15%); SPCEB (S70% + 

PC15% + EB15%) e SRVEB (S70% + RV15% + EB15%). 

O rejeito de vermiculita foi obtido na Mineradora Pedra Lavrada, localizada no município de 

Santa Luzia, PB. A palha de arroz foi adquirida em fábrica beneficiadora de alimentos, localizada 

na cidade de Patos-PB, e posteriormente carbonizada. O pó de coco foi adquirido na Universidade 

Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF), Petrolina-PE e, antes da sua utilização, foi lavado 

com a finalidade de retirada do excesso de sais (Na+) e posteriormente submetido à secagem à 

sombra. 

Após a preparação, amostras dos substratos foram submetidas à análise química, cujos 

resultados encontram-se na Tabela 1. 
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Tabela 1: Análise química dos substratos utilizados no experimento com Cedrela fissilis. 

 

Substrato 
pH M.O. P K Na Ca Mg H+Al T V 

H2O dag/kg -------mg/dm-3------ ----------cmolc dm-3--------- % 

PLX 5,7 12,8 215 450 260 13,8 8,7 4,7 29,5 84,1 

SEB 6,8 2,5 150 340 290 10,1 2,7 1,5 14,9 90,9 

SCAEB 6,5 2,4 215 280 160 8,0 1,9 1,5 11,3 88,3 

SPCEB 6,5 1,4 187 210 130 6,0 2,0 1,6 9,1 85,1 

SRVEB 7,0 1,7 177 260 450 10,4 3,9 1,3 16,9 92,9 
M.O: material orgânica; P: fósforo; K: potássio; Na: sódio; Ca: cálcio; Mg: magnésio; H: hidrogênio; Al: 

alumínio; T: capacidade de troca catiônica efetiva; V: saturação por bases; PLX: Plantmax®; SEB: S70% + 

EB30%; SCAEB: S70% + CA15% + EB 15%; SPCEB: S70% + PC15% + EB15% e SRVEB: S70% + 

RV15% + EB15%. 

 

Os substratos foram colocados em vasos, os quais foram confeccionados em garrafas PET, com 

capacidades para 1,5 L, pintadas externamente com tinta preta com a finalidade de evitar o 

desenvolvimento de algas nos substratos. As sementes foram previamente colocadas para germinar 

em caixas gerbox forradas com duas folhas de papel germitest, umedecidas com 10 mL de água 

destilada, e posteriormente transferidas para câmara de germinação com temperatura de 25 oC. 

Após a emissão da radícula, as sementes foram transferidas para os recipientes contendo os 

substratos.  

O experimento foi encerrado aos 180 dias após a emergência, momento em que foram 

determinadas a altura das plantas (AP) e o diâmetro do caule (DC), medido a 1,0 cm do nível do 

solo. Em seguida, as folhas foram colhidas e levadas para digitalização em scanner de mesa, sendo 

os dados utilizados para determinação da área foliar (AF) utilizando-se o software DDA 

(Determinador Digital de Áreas) [13]. Posteriormente, as folhas, o caule e as raízes foram colocados 

em sacos de papel para secagem em estufa de circulação de ar forçada a 65 oC e, após atingirem a 

massa constante, foram submetidos à pesagem para a determinação da massa seca da parte aérea 

(MSPA), das raízes (MSR) e total (MST). 

O índice de qualidade de Dickson (IQD) foi calculado através da fórmula proposta por Dickson 

et al. (1960) [14]: 

 

(IQD =  
MST (g)

[
AP(cm)
DC(mm)

] + [
MSPA(g)
MSR (g)

]
) 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância usando-se o Software ASSISTAT [15], e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi verificado efeito significativo do sombreamento e interação significativa dos tratamentos na 

altura das plantas (Tabela 2), sendo que os maiores valores foram constatados nas plantas 

submetidas a 70% de sombreamento, com redução à medida que o nível de luz incidente sobre as 

plantas aumentava. 
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Tabela 2: Altura de plantas de cedro em função do substrato e níveis de sombreamento. 

 

 ALTURA DE PLANTAS (cm)  

SUBSTRATO 
SOMBREAMENTO (%) 

MÉDIA 
0 50 70 

PLX 13,55 bA 11,95 bA 30,75 aAB 18,75  

SEB 11,60 bA 15,60 bA 36,50 aA 21,23  

SCAEB 11,75 bA 15,30 bA 27,80 aB 18,28  

SPCEB 11,40 bA 13,00 bA 31,00 aAB 18,46  

SRVEB 11,42 bA 14,20 bA 35,33 aAB 20,32  

MÉDIA 11,88 12,93 25,00  
PLX: Plantmax®; SEB: S70% + EB30%; SCAEB: S70% + CA15% + EB 15%; SPCEB: S70% + PC15% + 

EB15% e SRVEB: S70% + RV15% + EB15%. Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e 

minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

As plantas no substrato SEB e a 70% de sombreamento foram mais altas (36,5 cm), ao passo 

que aquelas mantidas a sol pleno e crescendo no substrato SPCEB, foram as menores (11,40 cm), 

correspondendo a uma redução de 69% na altura das plantas. Salienta-se que o substrato SEB 

apresentava maior porcentagem de esterco bovino em relação ao SCAEB, o qual contribuiu para 

teores mais elevados de K, Ca e Mg, concorrendo assim para maior crescimento das plantas, 

evidenciando que baixos teores de nutrientes no meio reduzem o crescimento das plantas [16]. 

Quanto ao diâmetro do caule (Tabela 3), verificou-se ampla variação nos valores, semelhante 

aos obtidos na altura das plantas. Os substratos SRVEB e SCAEB se destacaram frente aos demais, 

enquanto que, a exemplo do verificado na altura das plantas, os tratamentos 70% e 25% de 

sombreamento proporcionaram, respectivamente, plantas com maior e menor diâmetro do caule, 

respectivamente. 

 
Tabela 3: Diâmetro do caule de cedro em função do substrato e níveis de sombreamento. 

 

DIÂMETRO DO CAULE (mm) 

SUBSTRATO 
SOMBREAMENTO (%) 

MÉDIA 
0 50 70 

PLX 8,85 bA 8,43 bC 9,60 aD 8,96  

SEB 7,22 bB 9,27 bAB 10,66 aBC 9,05  

SCAEB 7,32 cB 9,74 bA 11,22 aB 9,43  

SPCEB 7,78 cB 9,06 bABC 10,12 aCD 8,99  

SRVEB 7,46 cB 8,49 bC 12,14 aA 9,36  

MÉDIA 6,89 7,72 9,22  
PLX: Plantmax®; SEB: S70% + EB30%; SCAEB: S70% + CA15% + EB 15%; SPCEB: S70% + PC15% + 

EB15% e SRVEB: S70% + RV15% + EB15%. Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e 

minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 
 

Avaliando diferentes substratos e sombreamentos em mudas de Tocoyena formosa, foi 

observado que o maior crescimento da parte aérea poderia estar relacionado com a maior 

quantidade de nutrientes no substrato e/ou em função da matéria orgânica, por promover maior 

retenção e disponibilidade de água para manter a turgescência e metabolismo da parte aérea [17]. 

Nessa mesma linha de pensamento, em Carica papaya L. constatou-se que menor teor de matéria 

orgânica presente no substrato interferiu negativamente no crescimento em altura das plantas [18]. 

Resultados semelhantes foram observados na produção de mudas de Schizolobium amazonicum 

Huber ex Ducke, com maior incremento na altura das plantas e no diâmetro do caule [19]. Em 

mudas de aroeira (Myracrondruon urundeuva Allemão), os substratos que apresentavam esterco 

bovino na sua composição proporcionaram a obtenção dos maiores valores de altura das plantas, 

diâmetro do coleto e acúmulo de massa seca [20]. Contrariamente, a ausência de matéria orgânica 

não interferiu no crescimento de mudas de gabiroba (Campomanesia adantium (Cambess.) O. 
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Berg.), uma vez que os substratos latossolo vermelho+areia e latossolo vermelho+Bioplant® 

proporcionaram melhor crescimento das mudas [21]. 

O cedro é uma planta classificada como ombrófila na sua fase inicial [22], o que pode explicar 

uma tendência a um maior crescimento nos estágios iniciais sob condições de baixa luminosidade, 

o que foi verificado entre as plantas submetidas a 70% de sombreamento que apresentaram os 

maiores valores de altura e diâmetro do caule. Plantas submetidas a uma baixa luminosidade 

tendem a investir normalmente de forma mais intensa em altura [23]. Esse evento pode ser 

explicado principalmente devido ao fenômeno de estiolamento e/ou aos mecanismos adaptativos 

entre diversas espécies de plantas que promovem maior crescimento em ambientes com restrição 

de luz [23, 24]. 

Outro fator a ser considerado é que o ambiente telado proporciona condições mais amenas, 

formando um microclima ao elevar a umidade relativa do ar e menor temperatura, quando 

comparadas às condições externas, dando condições para um maior crescimento em uma região 

com condições de temperaturas elevadas e baixos níveis de umidade relativa do ar, como o 

semiárido brasileiro. Temperaturas mais amenas em decorrência do sombreamento favorecem a 

abertura dos estômatos, aumentando as trocas gasosas e, consequentemente, a fixação de carbono 

pelas plantas [25]. 

Aumento no nível de luminosidade proporcionou acréscimo na área foliar das plantas, 

destacando-se o tratamento 70% de sombra, associado aos substratos SEB e SRVEB (Tabela 4). 

Vale ressaltar a associação desse último substrato e 50% de luz, a qual proporcionou o a obtenção 

do terceiro valor de área foliar. O valor mais baixo de área foliar foi obtido nas plantas a pleno sol, 

no substrato SPCEB.  

 
Tabela 4: Área foliar total de plantas de cedro em função do substrato e níveis de sombreamento. 

 

ÁREA FOLIAR (cm2) 

SUBSTRATO 
SOMBREAMENTO (%) 

MÉDIA 
0 50 70 

PLX 101,39 bA 96,43 bCDE 358,03 aB 185,28  

SEB 64,89 cA 213,34 bBCD 566,28 aA 281,50  

SCAEB 88,27 bA 357,76 aAB 287,87 aBC 244,63  

SPCEB 39,58 bA 237,12 aABC 346,93 aBC 207,88  

SRVEB 81,14 cA 405,33 bA 554,48 aA 346,98  

MÉDIA 59,23  168,34  291,31   
PLX: Plantmax®; SEB: S70% + EB30%; SCAEB: S70% + CA15% + EB 15%; SPCEB: S70% + PC15% + 

EB15% e SRVEB: S70% + RV15% + EB15%. Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e 

minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

Resultados semelhantes foram verificados em mudas de Pterogyne nitens Tull. conduzidas sob 

diferentes níveis de luminosidade [10], em que ocorreu acréscimo de 47% na área foliar em plantas 

submetidas a 70% de luminosidade quando comparados às plantas a pleno sol. Esse comportamento 

também foi constatado em plantas de Eucalyptus dunnii, sob sombreamento, promovendo a 

obtenção de aproximadamente 12% a mais em área foliar quando comparado às plantas que não 

estavam sob restrição de luminosidade [26]. 

A área foliar é uma das variáveis morfológicas mais importantes na análise de crescimento de 

uma muda, podendo ser considerada um índice de produtividade, dada à importância dos órgãos 

fotossintetizantes na produção biológica [27]. Espera-se que espécies de plantas tolerantes ao 

sombreamento compensem a baixa disponibilidade de luz aumentando sua área foliar e superfície 

fotossintetizante, elevando assim as taxas de produção de fotoassimilados, o que lhes assegura um 

rendimento fotossintético mais eficiente em baixas intensidades de luz [28]. Essa é uma 

característica esperada por espécies vegetais de estágios sucessionais mais avançados como as 

secundárias tardias e clímax que se adaptam melhor em ambientes de menor intensidade luminosa 

[2]. Esse é o comportamento esperado pelo cedro, objeto deste estudo, uma espécie classificada 

entre secundária a clímax [22, 24]. 
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Em relação à massa seca das plantas, aumento no nível de sombreamento promoveu elevação 

nas massas secas da parte aérea e das raízes e, consequentemente, na massa seca total das plantas, 

independente do substrato (Tabela 5). 

 
Tabela 5. Massa seca de plantas de cedro em função do substrato e níveis de sombreamento. 

MASSA SECA DA PARTE AÉREA (g) 

SUBSTRATOS SOMBREAMENTO (%) MÉDIA 

 0 50 70  

PLX 4,27 bA 4,64 bCD 8,85 aABC 5,92  

SEB 2,73 cA 6,44 aAB 11,55 aAB 6,91  

SCAEB 3,29 bA 8,80 aAB 8,43 aABC 6,86  

SPCEB 1,90 bA 7,40 aBC 7,69 aABC 5,66 

SRVEB 2,98 bA 6,62 aAB 12,04 aA 7,21  

MÉDIA 2,45 4,74  7,22   

MASSA SECA DE RAÍZES (g) 

SUBSTRATO 
SOMBREAMENTO (%) 

MÉDIA 
0 50 70 

PLX 2,32 cA 4,12 aA 3,80 bBC 3,75  

SEB 1,69 bAB 4,19 aA 5,53 aA 3,50  

SCAEB 1,93 cAB 4,64 aA 4,28 bBC 3,95  

SPCEB 1,52 cABC 4,19 aA 3,21 bC 2,97  

SRVEB 1,68 bAB 4,94 aA 4,58 aAB 3,73  

MÉDIA 1,48  3,11  3,23   

MASSA SECA TOTAL (g) 

SUBSTRATO 
SOMBREAMENTO (%) 

MÉDIA 
0 50 70 

PLX 6,59 bA 8,76 bC 12,65 aAB 9,33  

SEB 4,42 cA 10,63 bBC 17,08 aA 10,71  

SCAEB 5,22 bA 13,44 aAB 12,71 aAB 10,49  

SPCEB 3,42 bA 11,59 aBC 10,91 aAB 8,64  

SRVEB 4,66 cA 11,56 bA 16,62 aA 10,95  

MÉDIA 4,02  7,82  10,30  
PLX: Plantmax®; SEB: S70% + EB30%; SCAEB: S70% + CA15% + EB 15%; SPCEB: S70% + PC15% + 

EB15% e SRVEB: S70% + RV15% + EB15%. Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e 

minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

Os tratamentos que proporcionaram maiores valores de massa seca das plantas foram SEB e 

SRVEB, a 70% de sombreamento e, semelhante ao verificado nos parâmetros morfológicos 

anteriores, as plantas mantidas a pleno sol apresentaram os valores mais baixos. 

Comportamentos que corroboram os obtidos neste estudo foram verificados em 

plantas de Hymenaea courbaril e Enterolobium contortisiliquum [6] e em Pterogyne nitens 

Tull. [7], os quais constataram decréscimo na produção de massa seca em plantas 

cultivadas em pleno sol. Altas irradiâncias e a exposição prolongada podem ser prejudiciais 

às plântulas ou mesmo provocar sua morte, devido a uma provável fotoinibição, uma vez 

que estas podem absorver mais fótons de luz do que conseguem assimilar [29]. 

Ao se analisar a razão peso da massa seca da raiz/peso da massa seca da parte aérea 

(Tabela 6) (MSR/MSPA), verifica-se que as plantas submetidas a 50% de sombreamento 

se destacaram em relação aos demais níveis. Além disso, as plantas mantidas nos substratos 

PLX e SRVEB, a 50% de sombra, apresentaram os maiores valores da razão MSR/MSPA, 

refletindo o menor crescimento da parte aérea em detrimento das raízes.  
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Tabela 6: Razão massa seca raiz/parte aérea e Índice de Qualidade de Dickson (IQD) de plantas de cedro 

em função do substrato e níveis de sombreamento. 

RAZÃO MASSA SECA RAIZ/PARTE AÉREA 

SUBSTRATO

S 

SOMBREAMENTO (%) 
MÉDIA 

0 50 70 

PLX 0,87 aCD 0,89 aA 0,43 bA 0,62  

SEB 0,61 aABC 0,65 aBCD 0,48 bA 0,58  

SCAEB 0,62 aABC 0,53 aD 0,51 aA 0,54  

SPCEB 0,81 aA 0,57 abCD 0,42 bA 0,60  

SRVEB 0,57 aBC 0,74 aABC 0,38  aA 0,56  

MÉDIA 0,64  0,69  0,50   

ÍNDICE DE QUALIDADE DE DICKSON (IQD) 

SUBSTRATO

S 

SOMBREAMENTO (%) 
MÉDIA 

0 50 70 

PLX 0,38 bA 0,57 aAB 0,37 bAB 0,44  

SEB 0,25 bAB 0,58 aAB 0,47 bA 0,43  

SCAEB 0,29 cAB 0,76 aA 0,48 bA 0,51  

SPCEB 0,22 bAB 0,72 aA 0,33 bABC 0,42  

SRVEB 0,27 bAB 0,64 aAB 0,52 bA 0,48  

MÉDIA 0,22  0,46  0,35   
PLX: Plantmax®; SEB: S70% + EB30%; SCAEB: S70% + CA15% + EB 15%; SPCEB: S70% + PC15% + 

EB15% e SRVEB: S70% + RV15% + EB15%. Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e 

minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

Plantas que apresentam maior sistema radicular, em determinada condição, apresentam maior 

probabilidade de sobrevivência no plantio em campo, características estas necessárias em 

ambientes que apresentam déficit hídrico sazonal, pois maior investimento em biomassa radicular 

garante uma melhor aclimatação das plantas em campo do que aqueles com sistemas radiculares 

reduzidos [30]. 

Em relação ao Índice de Qualidade de Dickson (IQD), verifica-se que os maiores valores médios 

foram obtidos quando as plantas foram submetidas a 50% de sombreamento, sendo o maior valor 

obtido nas plantas dos substratos SCAEB e SPCEB, seguidos de SRVEB, SEB e PLX (Tabela 6). 

Apesar do tratamento a sol pleno apresentar valores de MSR/MSPA estatisticamente iguais aos dos 

tratamentos a 50% de sombreamento, em relação aos demais parâmetros avaliados os valores 

obtidos foram muito inferiores, o que pode ser um indicativo de que estas plantas teriam 

dificuldades em sobreviver às condições adversas quando plantadas em campo. Isso porque, apesar 

de ter um sistema radicular bem desenvolvido, as plantas são menores e com menor área foliar, o 

que pode se constituir em desvantagem para competirem com o estrato herbáceo. Em jaracatiá 

(Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC.), aumento no período de sombreamento (50% de sombra) 

refletiu negativamente nos parâmetros morfológicos e de avaliação da qualidade das mudas [31]. 

Considerado um dos melhores indicadores da qualidade de mudas, o IQD tem como 

características incorporar em seus cálculos vários indicadores morfológicos importantes ao mesmo 

tempo, eliminando os riscos de uma escolha equivocada das mudas mais altas em detrimento das 

mais baixas ao se utilizar apenas parâmetros como a altura [32]. Muitas vezes, mudas de maior 

altura não são exatamente as melhores em termos de sobrevivência em campo, pois há o risco de 

essas plantas estarem estioladas [17]. Um IQD mínimo de 0,20 foi recomendado para classificar a 

qualidade das mudas, tornando-as aptas para o plantio [33]. No entanto, é recomendada maior 

cautela ao adotar esse valor em relação às espécies nativas e suas condições de cultivo, sendo 

necessários estudos mais aprofundados para cada espécie da flora brasileira, na tentativa de 

determinar com maior precisão os limites numéricos desse índice [34; 35]. 

Em mudas de Dipteryx alata Vog., sob três níveis de luminosidade e quatro classes texturais de 

solo, os melhores resultados foram obtidos nas plantas a sombreamento de 30% e 50%, quando 

comparadas às plantas mantidas a pleno sol e em solo de textura argilosa [36]. No entanto, 

estudando o comportamento de mudas de Caesalpinia echinata Lam. submetidas a diferentes níveis 

de sombreamento, observou-se que as mesmas apresentaram características de plantas heliófilas, 
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devido ao maior crescimento e melhor relação do sistema radicular e aéreo, assim como para o 

IQD, sob condições de maior luminosidade [7]. 

 
4. CONCLUSÃO 

A manutenção das plantas de cedro a sol pleno interfere negativamente no seu crescimento 

inicial. 

O sombreamento a 70% proporcionou a obtenção de plantas mais altas, com maiores diâmetros 

do caule e massa seca.  

A casca de arroz carbonizada, o pó de coco e o rejeito de vermiculita têm potencial para serem 

usados na composição de substratos para produção de mudas de cedro, em adição ao solo e esterco 

bovino. 

A qualidade das mudas de cedro é favorecida pelo cultivo em 50% de sombreamento, nos 

substratos SCAEB e SPCEB, por apresentar maior valor de IQD, podendo garantir maiores chances 

de sobrevivência ao serem transplantadas para o campo. 
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