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RESUMO 
 

 

 

O mogno africano (Khaya Senagalensis) possui elevado valor comercial. Essa característica se 

deve ao grande potencial de uso, devido à alta densidade e durabilidade da madeira dessa 

espécie. O objetivo desse projeto foi avaliar diferentes combinações de materiais orgânicos e 

solo de textura argilosa, para a composição de substratos florestais para a produção de mudas 

de mogno africano com alto padrão de qualidade. O experimento foi conduzido em viveiro 

florestal, localizado no município de Porto Franco, na região Oeste do Maranhão, Brasil. O 

delineamento estatístico utilizado foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos e sete 

repetições. Os tratamentos foram diferentes proporções de solo de textura argilosa, casca de 

arroz carbonizada (CAC), esterco bovino (EB), e um tratamento composto por substrato 

florestal comercial. As variáveis analisadas foram os parâmetros morfológicos, taxa de 

crescimento, índice de robustez e índice e qualidade de Dickson. Os resultados foram 

comparados pelo Teste de Scott-Knott, 5% de probabilidade. As mudas de mogno africano 

produzidas em substrato com variação de 50 a 70% de solo de textura argilosa, com 15% a 30% 

de EB e com 15% a 20% de CAC proporcionaram mudas de mogno africano com alto padrão 

de qualidade, considerando-se o índice de qualidade de Dickson, e acúmulo de massa seca aérea 

e radicular. Os resultados indicam que os silvicultores poderão obter mudas aptas para serem 

plantadas em condições de campo, utilizando os resíduos orgânicos disponíveis da na região 

Tocantina do Maranhão. 

 

 

Palavras-chaves: LATOSSOLO VERMELHO. Casca de arroz carbonizada. Qualidade de 

mudas. 



ABSTRACT 
 

 

 

African mahogany (Khaya Senagalensis) has high commercial value. This characteristic is due 

to the great potential for use, due to the high density and durability of the wood of this species. 

The objective is to evaluate different combinations of organic materials and clayey soil, for the 

composition of forest substrates for the production of African mahogany seedlings with high 

quality standards. The experiment was carried out in a forest nursery, located in the municipality 

of Porto Franco, in the western region of Maranhão, Brazil. The statistical design used was in 

randomized blocks, with six treatments and seven replications. The treatments were different 

proportions of clayey soil, carbonized rice husk (CAC), cattle manure (EB), and a treatment 

composed of commercial forest substrate. The variables analyzed were the morphological 

parameters, growth rate, robustness index and Dickson's index and quality. The results were 

compared by the Scott-Knott Test, 5% probability. African mahogany seedlings produced in 

substrate with a variation of 50 to 70% of clayey soil texture, with 15% to 30% of EB and with 

15% to 20% of CAC provided African mahogany seedlings with a high quality standard, 

considering Dickson's quality index and accumulation of aerial and root dry mass were used. 

The results indicate that foresters will be able to obtain seedlings suitable for planting under 

field conditions, using the organic residues available in the Tocantina region of Maranhão. 

 

 

Keywords: Red Latosol. Charred rice husk. Seedling quality. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

O setor florestal se expandiu devido ao aumento da demanda por madeira, e como 

consequência, a área ocupada com florestas plantadas aumentou significativamente, 

especialmente com espécies nobres (FRANÇA, 2016). O mogno africano (Khaya senegalensis 

A. Juss) é, atualmente, uma das madeiras de lei mais rentáveis para investidores e produtores 

rurais (BARROS et al., 2015). 

As primeiras plantações desta espécie no Brasil, registram-se em 1976, na região norte 

do país (RIBEIRO et al., 2017). Devido à sua enorme adaptabilidade e madeira resistente, está 

sendo cultivada em todo o país, com bons resultados em diferentes condições edafoclimáticas 

(BARROS et al., 2015). Como resultado, a área plantada de mogno africano cresceu 

consideravelmente. De acordo com o último censo agropecuário realizado no Brasil em 2017, 

mais de 37.000 hectares de floresta são plantados com mogno africano, metade localizados na 

região norte do país (REIS, 2019). 

O centro de origem do mogno africano é a África ocidental, pertence ao Filo 

Tracheophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Sapindales, Família Meliaceae e gênero Khaya 

(REIS, 2019). Caracteriza-se por ser uma espécie heliófila, tolerante a sombra durante a fase 

jovem, de caule retilíneo que pode atingir altura de até 60 metros, e diâmetro à altura do peito 

superior à dois metros. 

A madeira dessa espécie diferencia-se por não possuir abrasividade, o que facilita sua 

serragem (FRANÇA, 2016, GRUPIONI et al., 2018), e alto valor comercial, especialmente, no 

mercado internacional. É grande o potencial de uso da madeira das árvores de mogno africano, 

devido a sua alta densidade e durabilidade, sendo utilizada em diferentes finalidades como 

movelaria, laminação, instrumentos musicais, construção naval e arquitetura de interiores 

(GRUPIONI et al., 2018). 

É importante que os silvicultores obtenham mudas de boa qualidade antes do plantio 

final. Os atributos de mudas necessários para o sucesso do plantio no campo são chamados de 

"qualidade de mudas". Segundo Duryea (1985), qualidade pode ser definida como aqueles 

atributos necessários para a sobrevivência e desenvolvimento das mudas após o plantio no 

campo. 

Os substratos comerciais disponíveis no mercado apresentam custo elevado, assim os 

silvicultores realizam misturas utilizando materiais orgânicos e terra de subsolo. No entanto, há 

necessidade de gerar resultados que demonstrem a eficiência técnica de misturas de materiais 

orgânicos com solos. O presente estudo teve como objetivo avaliar diferentes combinações de 
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materiais orgânicos e solo de textura argilosa, para a composição de substratos florestais para a 

produção de mudas de mogno africano com alto padrão de qualidade. 
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2 OBJETIVOS 

 
 

2.1 Objetivo geral 

 
 

Avaliar diferentes combinações de substratos para obter mudas de mogno africano de 

boa qualidade. 

 
2.2 Objetivo específico 

 

Avaliar os parâmetros morfológicos de mudas de mogno africano, produzidas em 

substratos elaborados com diferentes combinações de materiais orgânicos e solo de textura 

argilosa; 

Avaliar a combinação de resíduos orgânicos e solo de textura argilosa que proporciona 

a obtenção de mudas de mogno africano de boa qualidade; 

Avaliar a taxa de crescimento relativo após o plantio em diferentes combinações de 

materiais orgânicos e solo de textura argilosa. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

 
 

3.1 Origem do mogno 

 
 

A espécie Khaya ivorensis, pertencente à família botânica Meliaceae, vem de regiões da 

África Ocidental, onde ocorre naturalmente na Costa do Marfim, Gana, Angola, Togo, Benin, 

Nigéria e Camarões (FALESI et al. 1999). Os indivíduos que fazem parte do gênero Khaya 

apresentam complexa classificação taxonômica, principalmente aquelas encontradas no Leste 

da África e Congo, em função da grande similaridade entre as espécies (FRANÇA, 2014; REIS 

et al., 2019). 

Oficialmente apenas seis espécies do gênero são reconhecidas: Khaya grandifoliola, 

Khaya anthotheca, Khaya ivorensis, Khaya senegalensis, Khaya nyasica e Khaya 

madagascariensis (GUIMARÃES et al., 2004; FRANÇA 2014). No Brasil, as principais 

espécies e mais difundidas comercialmente do gênero Khaya, são a K. senegalensis, K. 

anthoteca, e K. ivorensis (FALESI et al., 1999; GUIMARÃES et al., 2004; PINHEIRO et al., 

2011). Levando em conta todas as espécies de mogno africano, a K. senegalensis e K. ivorensis 

são as mais cultivadas no Brasil, devido às propriedades físicas da sua madeira, retorno 

financeiro e ao embelezamento da madeira, que se assemelha ao mogno brasileiro (Swietenia 

macrophylla). Outro ponto favorável a ser ressaltado, está na rápida adaptação das espécies ao 

território brasileiro, favorecido pela similaridade edafoclimática com seu território de origem 

(PINHEIRO et al., 2011). 

Em 1977 o mogno-africano foi introduzido no Brasil na região amazônica, a espécie se 

mostrou resistente à broca da ponteira, principal praga do mogno nativo (Swietenia macrophylla 

King), essa larva ataca a região apical causando deformação e perda do crescimento, a madeira 

fica depreciada inviabilizando o cultivo comercial da espécie (OFORI et al., 2007). O mogno 

africano contém características igualitárias de qualidade se comparado com o mogno brasileiro, 

tornando-se assim um substituto excelente. 

Em consequência do insucesso e inviabilidade de técnicas de controle biológico, 

químico e no controle da broca dos ponteiros (Hypsipyla grandella), que ataca a gema apical 

do mogno nativo brasileiro, uma das alternativas viáveis seria a inserção de espécies com 

características similares em propriedades organolépticas da madeira, adaptação edafoclimática 

e proximidade familiar evolutiva. Diante tal necessidade, foi avaliado e verificado que dentro 

do grupo das meliáceas, especificamente no gênero Khaya, poderiam ser identificadas espécies 

de alto potencial para suprimento da demanda deixada pelo mogno nativo. Com isto, o mogno 
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africano ganhou mercado, sendo intensificado a inserção de espécies deste gênero no Brasil, 

aderindo periodicamente novos produtores, principalmente da espécie Khaya ivorensis, e 

constituindo assim, um importante alternativo para substituição do mogno nativo, que além de 

oferecer resistência ao ataque de pragas, fornecem madeira de ótima qualidade (ABPMA, 

2020). 

No Brasil, a espécie foi introduzida inicialmente no norte do país por meio de sementes 

doadas ao pesquisador Ítalo Falesi no ano de 1976, porém apenas em 1989 as árvores oriundas 

do plantio dessas sementes se reproduziram e permitiram a difusão da espécie no país. O mogno 

teve boa adaptabilidade no Brasil quanto a produção de mudas, rápido crescimento, bom 

desenvolvimento, e boa adaptabilidade climática, garantindo assim o sucesso do seu elevado 

valor econômico da madeira no mercado internacional sendo cada vez mais utilizado para 

reflorestamento de áreas (REIS et al., 2019; ITTO, 2021). 

Tanto no Brasil, quanto em outros países tropicais da América, as experiências de 

plantios comerciais do mogno nativo, apresentaram resultados evidentemente negativos, em 

consequência do alto grau de suscetibilidade ao ataque da broca dos ponteiros, Hypsipyla 

grandella, lepdóptero que em fase larval, afeta a dominância apical, prejudicando o crescimento 

do fuste. Devido a este ataque, a planta perde a dominância apical, apresentando características 

como tortuosidade e bifurcação, responsáveis por reduzir a qualidade do produto e redução da 

volumetria total dos plantios, consequentemente diminuindo o valor econômico da madeira 

(AZEVEDO, 2018; JÚNIOR et al. 2019). Algumas estratégias de controle ao lepidóptero têm 

sido testadas, como utilização de genótipos tolerantes, diversificação de manejo, controle 

biológico com aplicação de bactérias, nematoides, vespas e fungos, assim como uso de 

inseticidas, que convencionalmente tem seu uso desaconselhado em virtude do hábito críptico 

do inseto (LUNZ et al., 2009). 

O cultivo do mogno africano, no Brasil, tem crescido de forma considerável nos últimos 

anos. Estima-se cerca de 37 mil hectares de área plantada em solo brasileiro em 2018, o que 

credencia o Brasil, como um dos grandes produtores do gênero Khaya (REIS et al., 2019). 

Contudo, estes plantios ainda não atingiram a idade de corte, bem como não há uma 

produção em larga escala. Apenas o manejo de desbaste tem sido conduzido, seja para amortizar 

custos, como para abertura de espaçamento nos plantios e, consequentemente, movimentação 

da madeira no mercado financeiro (BALBINO et al., 2011; SANTOS et al., 2018). O produto 

principal fica por conta da colheita final, com a obtenção de fuste com maior diâmetro, voltado 

ao mercado de maior valor agregado. De maneira geral, a entrada do produtor rural no segmento 

de produção de madeira nobre, baseia-se principalmente na alternativa para diversificar o 
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cenário de produção agrícola e a diversificação de fonte de renda, além de promover a 

recuperação de áreas degradadas (REIS et al., 2019). 

É importante ressaltar que, recentemente, no Brasil, K. ivorensis passou por uma 

correção em sua classificação botânica, passando a se chamar K. grandifoliola. Por existir 

divergências e suspeitas levantadas por profissionais do ramo no Brasil em relação à 

classificação das espécies de Khaya sp., deu-se início a um estudo coordenado pelo especialista 

no gênero Khaya, o doutor e pesquisador congolês Ulrich Gaël, que conduziu à correta 

classificação (ABPMA, 2020). K. ivorensis é amplamente plantada em locais dentro de sua área 

de distribuição natural e, também, na América tropical (exemplo: Brasil) e na Ásia tropical 

(LEMMENS, 2008; PRACIAK et al., 2013). 

 

 
 

3.2 Fisiologia botânica 

 
 

Nativo da África, o gênero Khaya, pertence ao Reino Plantae, Filo Tracheophyta, Classe 

Magnoliopsida, Ordem Sapindales e Família Meliaceae (IUCN, 2018), compondo um 

importante grupo de espécies de elevado potencial madeireiro. 

De maneira geral, as árvores de mogno africano atingem grandes dimensões, com altura 

variando de 30 a 35 metros, podendo chegar à altura superior a 60 metros e o tronco pode atingir 

2 metros de diâmetro e, geralmente, possuem sapopemas na base, para garantir a sustentação 

(RIBEIRO et al., 2017). 

É uma espécie monoica, com flores femininas e flores masculinas (LEMMENS, 2008). 

Entretanto, ambas as flores, masculinas e femininas, são muito semelhantes em aparência 

(LEMMENS, 2008). O tronco tem a superfície da casca escamosa e de cor marro ao cinza, a 

coloração da casca interna varia de rosa a vermelho, com listras brancas. As folhas são 

paripinadas e compostas por três a cinco pares de folíolos (PRACIAK et al., 2013). 

Flores pequenas com até 40,00 cm dispostas em inflorescências do tipo panículas 

axilares, pétalas são livres, elípticas; estames são fundidos em tubo; geralmente dez anteras 

(OPUNI-FRIMPONG, 2008). O ovário é súpero e as flores masculinas apresentam ovário 

rudimentar e as femininas possuem anteras menores e não descentes (OPUNI-FRIMPONG, 

2008). Os frutos ficam em cápsulas eretas e lenhosas, aproximadamente globosas, com 

diâmetro variando entre 6,00 cm e 9,00 cm. As sementes de cor castanho-acinzentada semente 

possuem formato de disco ou ligeiramente quadrangular, achatada, de cor marrom, 

estreitamente alada (OPUNI-FRIMPONG, 2008). 
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A época de floração do mogno africano é de julho a janeiro, com a maioria das árvores 

estando com flor entre setembro e dezembro. (PRACIAK et al., 2013). Os frutos logo aparecem 

entre janeiro e março e se dispersam pelo vento entre fevereiro e maio, não atingindo longas 

distâncias da árvore materna (PRACIAK et al., 2013). 

Carvalho et al. (2010) verificaram, após testes físico-mecânicos, que a madeira de 

mogno africano apresentou densidade aparente e básica considerada média, avaliação regular 

para cavilha, porém característica boa para utilização na indústria moveleira. Albuquerque et 

al. (2013), avaliando a Ecofisiologia de plantas jovens de mogno africano, concluíram que são 

moderadamente tolerantes ao déficit hídrico, viabilizando plantios comerciais em áreas sujeitas 

a períodos moderados de estiagem. Silva et al. (2008) relataram o potencial da espécie para uso 

em sistemas agroflorestais na Amazônia, mesmo sendo pouco difundida entre os produtores 

rurais e ainda carente de estudos. 

Castro et al. (2008) relataram que em sistemas silvipastoris no Pará o mogno africano 

pode alcançar altura de fuste de 12 metros e DAP de 22 centímetros aos 7 anos de idade. Plantios 

em Minas Gerais têm sido mais produtivos, atingindo valores de altura média de 3 m.ano-1 e 

DAP médio de 4 cm.ano-1, próximo aos 5 anos de idade. 

 
3.3 Clima 

 
 

A Khaya ivorensis é planta heliófila, porém tolerante à sombra durante a fase jovem 

(BATISTA, 2010), sendo ainda classificada como espécie pioneira ou secundária tardia e 

emergente enquanto posição sociológica (DENSLOW, 1987), regenerando em clareiras abertas 

na floresta (SWAINE; WHITMORE, 1988). Lemmens (2008), no seu estudo sobre essa 

espécie, levantou várias tendências de crescimento em condições de plantio. O autor conclui 

que o mogno africano pode ser considerado espécie de crescimento médio, exigente de luz e 

com propriedades de desrama natural (galhos mortos se desprendem do fuste sozinhos). 

Dependendo das condições edafoclimáticas, espécies pertencentes ao gênero Khaya são 

indicadas para o plantio no Brasil pois, possuem um rápido desenvolvimento podendo em 

alguns casos até superar o mogno brasileiro (Swietenia macrophylla) (PINHEIRO et al., 2011). 

Por apresentar essa boa adaptação ao território brasileiro e por ser uma espécie que tolera grande 

variação climática, o seu cultivo vem aumentando de modo significativo (CASAROLI et al., 

2018). 

Em razão dessas características climáticas, do solo e do desenvolvimento tecnológico, 

o Brasil apresenta grande competitividade no mercado de produtos florestais (ROSSI et al., 
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2014). Oferecendo um alto retorno financeiro num período relativamente longo (BARROS et 

al., 2015). Esse avanço na produção brasileira deve-se ao baixo custo da produção de madeira, 

em razão do rápido crescimento das plantações florestais, resultado das condições 

edafoclimáticas favoráveis, da tecnologia silvicultural e do melhoramento genético (ROSSI et 

al., 2014). 

Segundo Albuquerque et al. (2013), o mogno africano, na fase juvenil, pode desenvolver 

maior tolerância ao déficit hídrico que outras espécies da família Meliaceae, devido à sua 

capacidade de reduzir a abertura estomática, preservando o maior teor de água nas folhas, 

viabilizando plantios comerciais em áreas sujeitas a períodos de estiagem. Toleram condições 

de déficit hídrico acentuado, por período de quatro a seis meses, porém nesse período a planta 

paralisa seu crescimento (SÉRVULO et al., 2017). 

As estimativas de precipitação pluviométrica média anual variam entre 1.200,00 mm a 

1.800,00 mm, com estação seca de três a cinco meses no ano (OPUNI-FRIMPONG et al., 

2016). No Brasil, o mogno africano tem se mostrado bem adaptado dentro dos seguintes 

parâmetros: altitude (entre 100 e 1.200 metros), índice pluviométrico (de 1.200 a 2.400 

mm/ano) e distribuição, de Santa Catarina ao Pará. Sua faixa de adaptação ao clima é mais 

abrangente do que a da Teca e do Cedro Australiano, também é menos exigente em fertilidade 

de solo (ROSSI et al., 2014). 

 
3.4 Importância econômica 

 
 

Esta espécie florestal, popularmente conhecida como mogno africano, apresenta 

relevante interesse econômico, tendo suas plantações comerciais basicamente exploradas nos 

países de ocorrência natural, nos países asiáticos e sul-americanos (MOURA et al., 2017; 

JÚNIOR et al., 2019). A madeira do gênero Khaia é dura, pesada, durável e possui desenhos 

de grande beleza, o que justifica seu uso na fabricação de mobiliário, bem como na decoração 

de interiores (SMIDERLE et al., 2016). Possui coloração avermelhado o que justifica o seu uso 

em movelarias construção civil, naval e para fins ornamentais, que são mais rentáveis do que 

os direcionados a energia e celulose, tornando ainda mais atraente este segmento de produção 

(BARROS et al., 2015). 

Devido à demanda por madeira de reflorestamento para serraria, tem aumentado a 

procura por espécies alternativas, que possuam características tecnológicas desejáveis 

(BRIGHENTI; MULLER, 2014). O setor florestal brasileiro está em plena expansão e com um 

aumento gradativo de investidores florestais optando pelo cultivo de espécies de madeira nobre. 
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O mogno africano (Khaya spp.) é uma espécie que vem se destacando na preferência dos 

empresários como opção no investimento florestal (RIBEIRO et al., 2017). 

O mogno africano destaca-se pelo crescimento rápido, melhor desrama natural e caule 

mais retilíneo (PINHEIRO et al., 2011). Associados à sua produtividade, precocidade, 

rusticidade e resistência ao ataque da broca do mogno-brasileiro (Hypsipyla grandella Zeller), 

tem despertado o interesse de empresários do ramo madeireiro, bem como de investidores (Reis 

et al., 2019). 

Devido à restrição imposta pelo governo em 2011 sobre o corte e comercialização do 

mogno brasileiro, os plantios de mogno africano se expandiram em todo o território. No Brasil, 

segundo a Associação Brasileira de Produtores de Mogno Africano, já são aproximadamente 

10 mil hectares plantados com a espécie em diferentes estados (LOPES et al., 2012). Porém, o 

cultivo ainda é recente, com os indivíduos mais antigos prestes a completar 40 anos de idade 

no estado do Pará (REIS et al., 2019). 

De acordo com Nikiema e Pasternak (2008), a madeira de K. senegalensis, conhecida 

como mogno de zonas secas, é utilizada para carpintaria, marcenaria, móveis, construção naval 

e lâminas decorativas. É também adequada para construção, pavimentação, acabamento 

interno, carrocerias de veículos, brinquedos, fabricação de dormentes, peças torneadas e 

madeira para celulose. Tradicionalmente, na África, a madeira é usada na produção de canoas 

esculpidas no próprio tronco da árvore, além de empregos em utensílios domésticos e também 

na fabricação de tambores. 

Por possuir madeira nobre de grande potencial econômico para comercialização interna 

e externa esse crescimento do setor brasileiro de florestas ocupa uma área de 7,8 milhões de 

hectares de árvores plantadas e é responsável por 91% de toda a madeira produzida para fins 

industriais no país (IBÁ, 2016). 

Segundo a International Tropical Timber Organization (ITTO) em 2012, o Panamá 

exportou madeira serrada de Khaya spp. pelo valor médio de US $267.m-³. Portanto, esse valor 

é, até o momento, o único publicado para o comércio de Khaya proveniente de plantios 

comerciais fora dos locais de origem (ITTO, 2013). 

Ribeiro et al. (2017), relata que no ano de 2017 os preços de mercado da madeira oriunda 

de plantios ainda eram muito especulativos, isso se devia ao fato de que no mercado 

internacional à madeira proveniente de florestas tropicais naturais da África, em especial da 

República do Gana é quem ditava os valores de exportação. Anteriormente tinha-se 

apenas um único registro  publicado no ano de  2012 pela International Tropical Timber 
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Organization (ITTO, 2012), relacionado ao comércio de madeira serrada de Khaya spp. em 

plantios no Panamá, informando o valor médio de US$ 267,00 por metro cúbico. 

A produção de madeira em tora industrial tropical (“toras”) em ITTO países membros 

totalizaram 294,1 milhões de m³ em 2019, ligeiramente mais do que no ano anterior, com a 

Indonésia, Índia, Vietnã, Brasil e Tailândia respondem por cerca de 73 por cento do total 

da Produção (ITTO, 2020). 

Nesse cenário, o mogno tem um valor de mercado, aproximadamente, 15 vezes maior 

que o eucalipto; chega a atingir, no final do seu ciclo produtivo, um retorno líquido acima de 

R$23 mil ha-1 ano-1 (RIBEIRO et al., 2017). Sendo muito valorizada no mercado internacional: 

o valor do metro cúbico de toras nativas em 2017 chegava a aproximadamente US$ 1 mil 

(RIBEIRO et al., 2017). 

O excelente preço alcançado por sua madeira, cerca de € 1.100,00 por m3 de tábuas 

serradas, com espessuras variando entre 25 a 100 mm, com largura de 15 cm e comprimento de 

2,5 metros (ITTO, 2021). Entretanto, os preços pagos no mercado internacional são referentes 

a madeira proveniente de florestas tropicais naturais. Assim, preços de mercado da madeira 

oriunda de plantios ainda são especulados. 

A Associação Brasileira de Produtores de Mogno Africano - ABPMA, tem reunido 

esforços para intensificar a inserção do mogno africano nas mais diversas aplicações e usos da 

madeira. Para afirmação das propriedades da madeira, foram realizados diferentes testes de 

qualidade e potenciais usos, com material vegetal proveniente de uma área de plantio de 18 

anos de idade, localizado no estado do Pará. As toras utilizadas foram processadas de forma 

mecânica e distribuídas aos profissionais em forma de tábuas para formação de subprodutos de 

interesse econômico (REIS et al., 2019). 

De acordo com Reis et al. (2019), das árvores cortadas no estado do Pará se deu em 

diferentes vertentes do ramo moveleiro. Trabalhos foram feitos utilizando raízes esculpidas de 

árvores de mogno-africano. A ABPMA também trabalhou em parceria com renomados 

designers brasileiros para produção de móveis, utilizando a madeira do mogno-africano, 

também plantada no estado do Pará. Criações de diferentes peças foram feitas e muitas destas 

foram agraciadas com prêmios na categoria de uso de madeiras alternativas, recebendo destaque 

em mídias específicas. 

Em relação à importância econômica, Arnold (2004) relatou que no comércio 

internacional madeireiro, o nome mogno-africano geralmente inclui várias espécies do gênero 
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Khaya e, mesmo que as características das madeiras variem um pouco, particularmente 

na densidade e na tonalidade da madeira, todas são consagradas no mercado. A espécie 

tradicionalmente comercializada é K. ivorensis. 

Quando se faz referência aos produtos de usos não madeireiros do gênero Khaya no 

Brasil, este ainda é pouco explorado, visto a recente introdução dessas espécies e o intuito 

principal ser voltado à produção madeireira. Porém, destaca-se o seu emprego em sistemas de 

integração lavoura, pecuária e floresta (ILPF), com o cultivo do mogno-africano associado à 

criação de gado e cultivo do café. 

Além das propriedades ótimas da madeira da K. ivorensis, a espécie em seus locais de 

origem apresenta diversos usos medicinais (ZHANG et al., 2009; TEPONGNING et al., 2011) 

tais como no tratamento de malária (TEPONGNING et al., 2013). A casca é também usada para 

tingimento de tecidos, conferindo uma coloração castanha (NIKIEMA e PASTERNAK, 2008). 

A folhagem é empregada para nutrição animal nas zonas áridas dos locais de origem. 

As sementes de K. senegalensis produzem um óleo conhecido como “mayin daci”, contido em 

uma concentração de 50,00% a 70,00% da massa dos grãos. Tal óleo é empregado na 

alimentação, na fabricação de cosméticos e em produtos farmacêuticos na África Ocidental 

(AVIARA et al., 2014). As sementes de K. ivorensis são também usadas na produção de sabão 

(LEMMENS, 2008). 

 
3.5 Propagação 

 
 

Com a proibição do governo brasileiro sobre a comercialização de madeira de mogno 

brasileiro em 2001 (Projeto de Lei nº 5.397, de 2001), surgiu então a procura por produtos que 

pudessem substituir o mogno Brasileiro, a alternativa mais viável é a utilização do mogno 

africano. Outro fator de incentivo aos reflorestamentos ocorre devido a proibição da exploração 

do mogno nativo (Decreto nº 4.593, de 2003). 

Plantios florestais manejados de forma sustentável possuem múltiplas funções 

ambientais que são importantes tanto em escala nacional como internacional, além de 

desempenhar um papel vital no desenvolvimento sustentável, suprindo as exigências do 

mercado consumidor (RIBEIRO et al., 2017). A madeira obtida de reflorestamento é uma 

tendência de mercado, visto que são empregadas práticas mais racionais na utilização dos 

recursos ambientais, além de serem legalizadas (SOUZA, 2012). 

O interesse na propagação de espécies florestais nativas tem se intensificado devido à 

ênfase aos problemas ambientais atuais, bem como desmatamento e mudanças climáticas, com 
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destaque a recuperação de áreas degradadas, recomposição da paisagem e regularização 

ambiental (CARVALHO et al., 2016). A qualidade, a quantidade e o baixo custo na produção 

de mudas florestais são fatores que irão influenciar no estabelecimento e desenvolvimento dos 

plantios. 

Nesse sentido, deve-se primeiramente, atentar-se para a obtenção de mudas. A qualidade 

da muda é indispensável para que o percentual de sobrevivência no campo e a produtividade da 

cultura sejam os maiores possíveis (CAMARGO et al., 2011). 

A propagação pode ocorrer por sementes, enxertia ou estaquia. As mudas são formadas 

em sacos plásticos, com tamanho mínimo de 15 centímetros de largura e 25 centímetros de 

altura. Eles devem conter substrato feito a partir da mistura de solo com esterco 

(GONÇALVES, et al., 2002). 

Alguns fatores dificultam a difusão do mogno africano entre os florestadores no Brasil, 

como a dificuldade de aquisição de mudas, pois a produção seminal não atende a demanda 

exigida pelo mercado na atualidade (BARBOSA FILHO, 2015). Contudo, segundo Pinheiro 

(2011), a comercialização de mudas e sementes é praticamente inexistente no Brasil, pois é 

recente o interesse pelo florestamento desta espécie. 

O sucesso de um bom cultivo de mogno depende inicialmente da qualidade da semente 

e das características do substrato utilizado, a qualidade das mudas é definida por suas 

características vegetativas, nutricionais e hídrica. Porém, a percentagem de germinação de 

sementes jovens é muito alta (cerca de 90%), sendo está mantida no máximo durante duas 

semanas, perdendo o poder germinativo rapidamente. Quando semeadas em canteiros, as 

sementes germinam após 11 a 35 dias. A muda pode ser levada ao campo quando atingir 60 a 

90 cm de altura (PRACIAK et al., 2013). 

Portanto, há a necessidade do desenvolvimento de estudos relacionados ao 

desenvolvimento e vigor das mudas. Essas pesquisas são importantes do ponto de vista 

estratégico da engenharia florestal, pois poderão gerar informações adicionais para a 

recomendação de práticas confiáveis em relação à produção de mudas da espécie. 

 
3.6 Substratos 

 
 

Existem vários materiais que podem ser utilizados como substratos, dentre eles podemos 

citar os produtos orgânicos, o solo nativo, areia e substratos comerciais. O substrato, tem o 

papel de prover suporte às plantas e propiciar condições químicas e estruturais adequadas para 

o desenvolvimento inicial das raízes e da parte aérea (GONÇALVES et al., 2012; TRIGUEIRO; 
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GUERRINI, 2014). A mortalidade, o desenvolvimento, a frequência dos tratos culturais e o 

incremento inicial das mudas são avaliações necessárias e imprescindíveis para o êxito de 

qualquer empreendimento florestal, estando diretamente relacionado com o padrão de 

qualidade das mudas por ocasião do plantio definitivo no campo (FONSECA, 2000; GOMES 

et al., 2001) 

A produção de um bom substrato vai garantir a planta boas condições de 

desenvolvimento e sobrevivência no campo, para tanto conhecer as características e 

composições do substrato se faz importante no âmbito quantitativo e qualitativo, analises como 

acúmulo de massa seca em diferentes partes da planta assim como também descrever eventos 

fisiológicos tais como, partição da massa seca sobre a composição mineral em raízes, caules e 

folhas das plantas e o seu conhecimento em cada estádio de desenvolvimento fornece 

informações importantes ao programa de adubação da cultura, seja pela informação da 

quantidade total acumulada pela planta, seja pela identificação de períodos de maior demanda 

nutricional. 

Os principais parâmetros morfológicos empregados para avaliar a qualidade de mudas 

de espécies florestais são de simples visualização e podem ser facilmente mensuráveis, dentre 

eles podemos  citar o diâmetro do coleto (DC), comprimento do sistema radicular (CR), 

comprimento da parte aérea (CPA), massa seca das raízes (MSR) e massa de seca da parte aérea 

(MSPA). As mudas que apresentam diâmetros do coleto maiores apresentam equilíbrio do 

crescimento da parte aérea, principalmente quando se existe um maior endurecimento delas. 

Para se definir um valor do diâmetro do coleto que demonstre com fidelidade o real padrão de 

qualidade das mudas isso dependerá da espécie, do local, do método e das técnicas de produção 

(GOMES, 2001). 

Para Gomes (2001), a utilização da altura das mudas de espécies florestais excelente 

parâmetro, além de ser muito fácil a sua determinação para qualquer espécie e em todo o tipo 

de viveiro. O acompanhamento do crescimento da parte aérea da planta pode gerar curvas de 

crescimento em relação ao tempo, fornecendo bom indicador de evolução da cultura com que 

se está trabalhando, principalmente quando as condições de manejo são bem caracterizadas 

(FONSECA, 2000). 

Apesar de ser um método destrutivo, a massa de matéria seca da parte aérea, deve ser 

considerado em estudos científicos, pois é uma boa indicação de resistência das mudas florestais 

(CARNEIRO 1976). O crescimento em altura da parte aérea das mudas é também o responsável 

por sua massa de matéria seca, visto a influência exercida sobre tais. O sistema radicular, que 

inclui a massa seca de raiz e a fibrosidade, tem sido reconhecido como um dos melhores e mais 
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importantes parâmetros para a sobrevivência e estabelecimento das mudas no campo (GOMES, 

2001). 

Em algumas ocasiões os produtos comerciais da indústria não fornecem em sua 

totalidade os nutrientes necessários para o bom desenvolvimento das mudas, necessitando 

assim de ser incorporado com outras substâncias químicas. Em contrapartida, os substratos 

orgânicos acabam se tornando mais viáveis para a produção de mudas. Segundo Tucci et al. 

(2009) apenas o solo também não é capaz de proporcionar a planta um bom desenvolvimento 

inicial. Material do subsolo, de modo geral, apresenta baixa disponibilidade de nutrientes e 

acidez elevada, necessitando de fertilização e correção (TUCCI et al., 2009). Levando então a 

necessidade da formulação de um bom substrato. 

Nem sempre o viveirista pode efetuar grandes investimentos em substrato para a 

produção de mudas. Por isso, algumas pesquisas têm se dedicado em estudar a utilização de 

substratos orgânicos na produção em larga escala de espécies florestais rentáveis (VIEIRA et 

al., 2015). 

A casca de arroz vem sendo utilizada como componente de substrato, e após passar pelo 

processo de carbonização pode ser combinada com outros materiais para formulação de um 

substrato de melhor qualidade (KRATZ et al., 2012). Tendo como característica uma baixa 

densidade, o que irá proporcionar ao substrato uma maior drenagem pois aumenta a 

macroporosidade desse substrato, assim também se faz necessário ser incorporada com 

elementos de maior microporosidade (COUTO et al., 2003). Podendo ser utilizada para 

melhorar as propriedades físico-hídricas de substratos (KLEIN et al., 2002). 

O esterco bovino pode ser empregado como um adubo orgânico, já que é fonte de 

nutriente principalmente N e P, podendo ser uma fonte incorporada aos substratos durante o 

processo de produção de mudas (ARTHUR et al., 2007). Entre os adubos orgânicos, o esterco 

bovino é o mais usado e tem levado a bons resultados na produção de mudas de espécies 

florestais (CARVALHO FILHO et al., 2004). A utilização desse adubo não se dá apenas por 

conta da liberação de nutrientes. Substratos com elevado teor de matéria orgânica asseguram 

elevado número de espaços porosos, além de baixa densidade aparente (CARNEIRO e VIEIRA, 

2020) 

Jeyanny et al. (2009), ao estudarem o efeito da deficiência de macronutrientes no 

crescimento e vigor de mudas de Khaya ivorensis concluíram que a falta de N, P, K, Ca e Mg 

nas mudas manifesta um efeito visual dos sintomas de deficiência nutricional, além de interferir 

no crescimento e na concentração de nutrientes nos tecidos das plântulas. Destacou-se a 
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importância do magnésio para o crescimento da muda e do potássio, que afeta diretamente o 

conteúdo de nutrientes nos tecidos da plântula. 

Nos estádios iniciais de germinação, o fósforo (P) é o macronutriente mais aplicado na 

produção de espécies florestais tanto nas mudas quanto no estabelecimento em campo, e entre 

todos os demais é o que apresenta maior deficiência nos solos tropicais, como os solos de 

cerrado (CABRAL et al., 2016). O P é altamente móvel na planta, participa de compostos vitais 

em processos e estruturas que propiciam o desenvolvimento das plantas, como fotossíntese, 

respiração, armazenamento e transferência de energia, divisão celular, no crescimento das 

células e em vários outros processos da planta. Sua ausência pode acarretar retardo no 

desenvolvimento da planta, uma vez que é fundamental na produção de energia metabólica 

(TAIZ; ZEIGER, 2013). 

O nitrogênio (N), é um macronutriente importante no crescimento inicial das mudas e é 

responsável por compor as principais moléculas e estruturas da planta, como clorofila, ácidos 

nucleicos, proteínas, dentre outros, sendo altamente móvel na planta, transloucado entre tecidos 

velhos para a formação de novas estruturas (MALAVOLTA, 1981). Bissani et al. (2004) 

relataram que a deficiência deste nutriente influencia processos vitais na planta, 

comprometendo as taxas fotossintéticas e afetando diretamente o crescimento. Há diversos 

estudos sobre a nutrição mineral de N e P., Entretanto, em espécies florestais ainda são escassos 

os estudos, sobretudo as espécies exóticas como mogno-africano (BRIGHENTI; MULLER, 

2014; PEREZ et al., 2016). 
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4 METODOLOGIA 

 
 

O experimento foi conduzido em viveiro florestal, localizado no município de Porto 

Franco, região Oeste do estado do Maranhão, com coordenadas geográficas 6°17'23.78"S e 

47°21'54.47"O (Figura 1). 

 
Figura 1- Localização da área experimental do viveiro florestal, localizado no município de Porto Franco, 

Maranhão, Brasil. 

Fonte: Autor (2022). 

 

A região predomina o clima tropical quente e úmido (Aw) classificado segundo Köppen 

(1948). Esta região é caracterizada pela ocorrência de um regime pluviométrico com duas 

estações bem definidas. O período chuvoso se concentra entre os meses de dezembro a maio, 

com média anual de precipitação na ordem de 1500mm, variando de 750 a 2000mm 

(BATISTELA et al., 2013). O período da estação seca ocorre no período de junho a novembro, 

com menor ocorrência de chuvas no mês de agosto. 

O viveiro florestal possui uma área de 40 m2, coberto com sombrite, com capacidade 

de interceptação de 50% da luz. A temperatura e a umidade relativa do ar registrada no viveiro 

durante o experimento foram, em média, de 31,4 °C e 72 %, respectivamente (Figura 2). 
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Figura 2- Viveiro florestal utilizado para a produção de mudas de mogno africano. 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

 
O delineamento estatístico foi em blocos casualizados, com o seis tratamentos e sete 

repetições. A tabela 1 descreve as combinações e proporções de materiais utilizados para 

compor os substratos. 

 
Tabela 1- Proporção de solo argiloso, materiais orgânicos utilizados para a composição dos tratamentos. 

 

Identificação dos tratamentos Proporção de solos e materiais orgânicos (%) 

Tratamentos LV EB CAC 

T1 100 0 0 

T2 70 15 15 

T3 50 30 20 

T4 30 45 25 

T5 10 60 30 

T6 Substrato florestal comercial 

*LV: LATOSSOLO VERMELHO; EB: esterco bovino; CAC: casca de arroz carbonizada. 

Fonte: Autor (2022). 
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O solo utilizado foi classificado no local como LATOSSOLO VERMELHO e coletado 

na profundidade entre 20 e 30 cm. Os adubos orgânicos utilizados foram o esterco bovino seco 

(EB) e casca de arroz carbonizada (CAC). O esterco foi coletado no curral da própria fazenda 

e foi curtido para não apresenta queima nas plantas, e a casca de arroz carbonizada foi 

proveniente de uma fábrica de beneficiamento de arroz, localizada no município de Porto 

Franco, MA. As composições químicas dos materiais orgânicos estão apresentadas na tabela 2. 

O substrato comercial foi adquirido no comércio local, indicado para produção de mudas de 

espécies florestais. Conforme o fabricante, na composição constam: vermiculita, turfa de 

sphagnum, casca de arroz, casca de pinus, fibra de coco e casca de pinus. 

 

Tabela 2 - Composição química dos materiais orgânicos utilizados para a composição dos substratos, onde EB: 

esterco bovino curtido; CAC: casca de arroz carbonizada.  

Características EB CAC 
pHágua2  6,00 6,5 

P Mehlich mg.dm-3 780 135 

Matéria orgânica g.dm-3 205 248 

Ca  14,4 2,8 

Mg  5,4 1,0 
K  11,7 2,8 

Al cmolc.dm-3   

H+Al    

SB    

CTC    

Fonte: Autor (2022). 
 

Cada material foi pesado e misturado manualmente, até completa homogeneização. As 

combinações de substratos descritas na tabela 1 foram utilizadas para preencher os sacos de 

polietileno com capacidade para um dm3. Cada saco foi batido três vezes contra o chão, a fim 

de adensar as partículas. Após o preenchimento dos sacos plásticos, o substrato foi submetido 

à saturação por água e mantidos em repouso para drenar a água excedente. 

A espécie utilizada foi o mogno africano (Khaya senegalensis), cujas sementes foram 

coletadas aleatoriamente de vinte árvores matrizes de 15 a 20 anos, em uma área de 60 ha, 

localizadas no município de Açailândia, MA. As sementes apresentaram alto grau de pureza 

(100%) e taxa de germinação de 100%, previamente avaliados no Laboratório de Semente da 

Universidade Estadual da Região Tocantina do Maranhão, conforme metodologia descrita pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (2009). 

Utilizou-se uma semente por unidade experimental (Figura 3). As sementes germinaram 

10 dias após a semeadura, ocorrendo uniformemente em todos os tratamentos testados. A 

irrigação foi mantida três vezes ao dia com intervalos de 6h, com água obtida em um poço 
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artesiano, acrescentando-se um volume de água correspondente a 30% do peso do solo por 

irrigação 

 
Figura 3- Sementes do mogno africano semeadas nos diferentes substratos florestais. 

Fonte: Autor (2022). 

 
 

Após 32 dias do plantio, iniciou-se o período de avaliação das mudas em intervalos de 

15 dias, totalizando seis registros. As características morfológicas avaliadas foram altura (H), 

em cm, determinada com régua graduada da superfície do solo até a gema apical (ou terminal) 

e diâmetro de colo (DC), em mm, determinado com paquímetro digital. Foram avaliadas índice 

de robustez (H/DC), taxa de crescimento relativo (TCR) conforme Benincasa (2003) e o índice 

de qualidade de Dickson (IQD) conforme (DICKSON et al., 1960). 

Após 107 dias da semeadura foi realizada a análise destrutiva das mudas, para a 

obtenção da biomassa. As mudas foram retiradas do substrato, seccionadas em parte aérea 

(folhas e caule) e raízes. As raízes foram lavadas em água corrente sobre uma peneira de malha 

de 1 mm, para a captura das raízes que se desprenderam. O material vegetal foi levado à estufa 

de circulação forçada de ar a 65ºC até peso constante. Após secagem, foi pesado em balança 

analítica com precisão de 0,0001g para a obtenção de massa seca da parte aérea (MSPA), massa 

seca da raiz (MSR). Foram determinadas a matéria seca total (MST). 
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4.1 Analise estatística 

 
 

Os dados obtidos das variáveis repostas foram organizados em planilha Excel e 

posteriormente inserido nos programas de análise estatística, onde os resultados utilizados nesse 

trabalho foram obtidos por avaliações constantes é através desses resultados em planilha Excel 

esses dados foram processados pelo programa de estatística do Excel, obtendo – se a análise de 

variância. Para garantir as suposições da análise de variância, e para assegurar sua normalidade 

e variância, usando o teste de Shapiro – Wilk com o objetivo de distinguir a distribuição 

(p<0,05) e Bartlett entre homogeneidade de variâncias, (p<0,05), respectivamente. Uma vez 

atendidas esses princípios, os resultados foram analisados por ANOVA por meio do software 

R versão 3.5.2 e, no caso de diferenças significativas, as médias foram comparadas pelo teste 

de Scott Knott (p<0,05). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

5.1 Avaliação de variáveis morfológicas 

 
 

Não foi verificado efeito significativo dos tratamentos nas variáveis altura e diâmetro 

do colo das mudas de mogno africano, aos 107 dias após o plano (Figura 4). As mudas atingiram 

altura média de 35,81 cm e diâmetros 7,84 mm. 

 
Figura 4 – A) - Valores médios de altura (HT) e B) - Diâmetro do coleto (DC) de mudas de mogno africano aos 107 dias 

após o plantio em diferentes substratos. Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferenciam entre si pelo teste 

de Scott Knott a 5% de probabilidade. T1: 100% de solo argiloso; T2: 70% de solo argiloso, 15% de esterco bovino, 15% 

de casca de arroz carbonizada; T3: 50% de solo argiloso, 30% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada; T4: 

30% de solo argiloso, 45% de esterco bovino, 25% de casca de arroz carbonizada; T5: 10% de solo argiloso, 60% de 

esterco bovino, 30% de casca de arroz carbonizada; T6: 100% substrato comercial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

DC 7,90 8,37 8,78 7,28 7,16 7,52 

 

 

Fonte: Autor (2022). 
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A altura é um dos parâmetros adotados para a classificação e seleção das plantas. No 

entanto, essa variável isolada pode não representar um bom indicador de qualidade, pois uma 

muda alta com diâmetro de caule reduzido pode tombar facilmente após o plantio. A muda ideal 

deve ter um diâmetro espesso, pois esse fator indica a presença de substâncias de reserva nos 

tecidos internos da planta. 

Segundo Sturion e Antunes (2000), a relação altura/diâmetro do colo é utilizada para 

avaliar a qualidade das mudas florestais. Essa relação, além de refletir o acúmulo de reservas, 

assegura maior resistência e melhor fixação da planta no solo. De acordo com Dias (2006), a 

muda ideal deve apresentar a haste e a região do coleto bem espessa, o que indica presença de 

substâncias de reserva nos tecidos internos da planta. 

Todos os tratamentos proporcionaram crescimento em diâmetro superior a 4 mm, 

padrão geralmente utilizado pelos viveiristas para qualificar as mudas florestais para o plantio 

no campo. Mudas com diâmetro do colo menor apresentam dificuldades para se manter eretas 

após o plantio, e o tombamento pode resultar em morte ou deformações da planta, que 

comprometem o valor silvicultural. 

Os valores médios da MSPA, MSR e da MST das mudas de mogno africano plantados 

em diferentes proporções de solo, combinado com substratos florestais, estão apresentadas na 

Figura 5. 

 
Figura 5 - Valores médios da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e da massa seca total 

(MST) em mudas de mogno africano aos 107 dias após o plantio em diferentes substratos. As médias seguidas 

pela mesma letra minúscula não diferenciam entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Os 

tratamentos continham a seguinte proporção de solo (argiloso), com mistura de substratos: T1: 100% de solo 

argiloso; T2: 70% de solo argiloso, 15% de esterco bovino, 15% de casca de arroz carbonizada; T3: 50% de solo 

argiloso, 30% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada; T4: 30% de solo argiloso, 45% de esterco 

bovino, 25% de casca de arroz carbonizada; T5: 10% de solo argiloso, 60% de esterco bovino, 30% de casca de 

arroz carbonizada; T6: 100% substrato comercial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2022). 
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Os resultados das análises estatísticas indicaram que as mudas submetidas aos 

tratamentos T2, composto com 70% de solo, 15% EB, 15% CAC, o tratamento T3, composto 

com 50% de solo, 30% EB, 20% CAC, e o tratamento T4, com 30% de solo, 45% de EB e 25% 

CAC proporcionaram o maior acúmulo de MSPA, MSR e, consequentemente, MST. Essa 

diferença foi ainda mais evidente nas mudas produzidas com substrato comercial (T6), que 

apresentaram valores inferiores em relação aos demais tratamentos. Este resultado indica a 

importância dos componentes orgânicos na formulação de substratos florestais. 

A MSPA é um indicador da rusticidade de mudas de espécies florestais, em que os 

maiores valores representam mudas mais lignificadas. Esta característica pode conferir maior 

aproveitamento em ambientes com condições edafoclimáticas adversas após o plantio 

(GOMES; PAIVA, 2006). Outra variável importante para avaliar a qualidade das mudas é a 

MSR. Quanto maior a área superficial para as plantas explorarem solo, a tendência é ocorrer 

maior absorção de nutrientes e água (ANEVAN, 2009; MARANHO; PAIVA, 2012). 

A razão entre MSPA e MSR foi verificada como indicador da qualidade das mudas. 

Quanto maior a relação entre a massa seca do sistema radicular e parte aérea, melhor a qualidade 

da muda (SAMÔR et al., 2002). Verificou-se que os substratos, referentes aos tratamentos T2, 

T3 e T4, apresentaram uma relação superior quando comparado aos demais. 

O solo do bioma Cerrado, como o utilizado neste experimento, em geral, são 

caracterizados pela presença de elevados teores de alumínio trocável e acidez e baixa 

disponibilidade de cátions de caráter básico e fósforo disponível (PENA, 2022). O solo não é 

capaz de disponibilizar todos os elementos essenciais necessários para otimizar o 

desenvolvimento da planta. Os resultados indicam que a utilização do esterco bovino na 

composição do substrato, na proporção entre 15 e 45%, proporcionou o incremento em matéria 

orgânica, e consequentemente, disponibilizou nutrientes para atender a demanda da fase inicial 

de desenvolvimento das mudas. 

A taxa de crescimento relativo se fundamenta em testes e modelos de simulação do 

crescimento e produtividade da planta, baseado em indicadores fisiológicos (BENINCASA, 

2003; BLACKMAN, 1919; MACHADO et al., 1982; PEIXOTO, 1998). O TCR das mudas de 

mogno africano demonstrou um comportamento sigmoide para todos os tratamentos. O 

crescimento das mudas atingiu um platô de estabilidade, tanto em relação à altura, quanto em 

relação ao diâmetro do coleto (Figuras 6). 
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Figura 6 - Taxa de crescimento relativo das variáveis morfológicas altura e diâmetro do coleto de mudas de mogno 

africano aos 107 dias após o plantio em diferentes substratos. A) – representação da altura das mudas produzidas 

a partir das diferentes concentrações de solo argiloso, respectivamente. B) - representação do diâmetro do coleto 

das mudas produzidas a partir das diferentes concentrações de solo argiloso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autor (2022). Fonte: Autor (2022). 

 
 

Segundo Reis (1978), as células individuais ou órgãos normalmente apresentam um 

crescimento ilimitado que obedece a um padrão exponencial. Entretanto, interações mútuas 

entre indivíduos e entre indivíduos e o ambiente impõem limitações ao crescimento e, 

consequentemente, a curva de crescimento sofre uma inflexão tomando a conformação 

sigmoide, como ocorre no presente estudo. Assim, há uma fase de crescimento acelerado, que 

dura aproximadamente até os 75 dias após o plantio, seguida de uma fase de desaceleração, 

após os 75 dias de plantio. 

A desaceleração no crescimento verificada pelos resultados do TCR corresponde ao 

aparecimento das limitações impostas pelo ambiente de produção. O desenvolvimento de uma 

planta é o resultado de suas interações com os fatores abióticos, como tamanho do recipiente 

que limita o crescimento radicular, por exemplo. Há a necessidade, portanto, do 

estabelecimento de índices mais detalhados que permitam uma melhor compreensão dessas 

interações, através da análise quantitativa do crescimento, como é o caso da TCR. 

(BENINCASA, 2003; BLACKMAN, 1919; MACHADO et al., 1982; PEIXOTO, 1998). 

Para avaliar a qualidade das mudas por intermédio de um cálculo estatístico, empregou 

- se o índice de robustez (IR), obtido pela relação entre a altura (H) e o diâmetro do coleto (DC), 

e o índice de qualidade de Dickson (IQD) (Figura 8). Os resultados demostraram que as mudas 

obtidas nos substratos com 70% de solo, 15% EB, 15% CAC (t2) e com 50% de solo, 30% EB, 
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20% CAC (T3), proporcionaram mudas de alto padrão de qualidade, considerando o indicador 

IQD. 

Figura 7 - Valores médios de (A) índice de robustez (IR) e (B) índice de qualidade de Dickson (IQD) e em mudas 

de mogno africano aos 107 dias após o plantio em diferentes substratos. Médias realizadas pelo teste de Scott 

Knott a 5% de probabilidade. T1: 100% de solo argiloso; T2: 70% de solo argiloso, 15% de esterco bovino, 15% 

de casca de arroz carbonizada; T3: 50% de solo argiloso, 30% de esterco bovino, 20% de casca de arroz 

carbonizada; T4: 30% de solo argiloso, 45% de esterco bovino, 25% de casca de arroz carbonizada; T5: 10% de 

solo argiloso, 60% de esterco bovino, 30% de casca de arroz carbonizada; T6: 100% substrato comercial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

IR 4,73 4,76 4,38 5,00 5,08 4,44 

 

 

Fonte: Autor (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

IQD 0,44 0,97 0,70 0,52 0,39 0,35 

 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

 
Com relação ao índice de robustez, verificou-se que os tratamentos proporcionam 

mudas com valores de IR que variaram de 4,38 a 5,08. O valor considerado ideal seve ser menor 

do que 10, para se considerarem mudas com adequado padrão de qualidade (BIRCHLER et al., 

1998). A relação altura/diâmetro do coleto além de ser um excelente indicador do padrão de 
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qualidade das mudas, é o mais indicado para determinar a capacidade de sobrevivência no 

campo (BIRCHLER et al., 1998). Logo, nota-se que todos os tratamentos foram capazes de 

produzir mudas com viabilidade para o plantio no campo. 

O IQD pondera características importantes para a avaliação da qualidade das mudas, 

pois considera a robustez e o equilíbrio da distribuição da massa na muda (FONSECA, 2002). 

O valor de IQD considerado ideal deve estar acima de 0,20 e 1,0 (MSPA) (HUNT, 1990). 

Portanto, mudas com baixo valor de IQD implicam em maior índice de mortalidade, caso 

fossem transplantadas no campo, pois quanto maior a relação HT/MSPA, menos lignificada 

está a muda e, consequentemente, menor é a capacidade de sobrevivência (GOMES et al., 

2003). 
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6 CONCLUSÕES 

 
As mudas de mogno africano produzidas em substrato com 50 a 70% de solo de textura 

argilosa, com 15% a 30% de esterco bovino e com 15% a 20% de casca de arroz carbonizada 

proporcionaram mudas de mogno africano com alto padrão de qualidade, baseado nos índices 

de qualidade de Dickson e acúmulo de massa seca aérea e radicular. Os resultados indicam que 

os silvicultores poderão obter mudas aptas para serem plantadas em condições de campo, 

utilizando os resíduos orgânicos disponíveis na região Tocantina do Maranhão. 
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