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RESUMO 

O aumento da degradação ambiental associado às mudanças climáticas tem 
intensificado a necessidade de recuperação de áreas degradadas, destacando a 
importância da produção de mudas florestais de qualidade e do uso de substratos 
sustentáveis. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o 
desenvolvimento de mudas de guajuvira (Cordia americana) submetidas a diferentes 
formulações de substratos renováveis. O experimento foi conduzido durante 
aproximadamente 150 dias, utilizando cinco tratamentos: T1 (100% terra de subsolo), 
T2 (100% fibra de coco), T3 (fibra de coco + 25 g de pó de basalto), T4 (fibra de coco 
+ 75 g de pó de basalto) e T5 (fibra de coco + 125 g de pó de basalto). Foram avaliados 
o crescimento em altura, o diâmetro do coleto e o Índice de Qualidade de Dickson 
(IQD). Os resultados evidenciaram que o tratamento T1 promoveu maior 
desenvolvimento e melhor qualidade das mudas, enquanto o T2 apresentou 
desenvolvimento reduzido e menor qualidade em relação aos demais. Os tratamentos 
com adição de pó de basalto (T3, T4 e T5) apresentaram comportamento 
intermediário. Apesar dessas diferenças, todos os tratamentos apresentaram valores 
de IQD acima do mínimo recomendado. Conclui-se que o desempenho das mudas é 
influenciado tanto pelo tipo de substrato quanto pelas características da espécie, 
sendo o uso isolado da fibra de coco o menos indicado nas condições avaliadas. 
 
Palavras-chave:  Cordia americana, pó de basalto, qualidade de mudas, substratos 
alternativos. 
 
 
 
 

 
 
 

 



 

ABSTRACT 

The increase in environmental degradation associated with climate change has 
intensified the need for the recovery of degraded areas, highlighting the importance of 
producing high-quality forest seedlings and using sustainable substrates. In this 
context, the present study aimed to evaluate the development of guajuvira seedlings 
(Cordia americana) subjected to different formulations of renewable substrates. The 
experiment was conducted over approximately 150 days, using five treatments: T1 
(100% subsoil), T2 (100% coconut fiber), T3 (coconut fiber + 25 g of basalt powder), 
T4 (coconut fiber + 75 g of basalt powder), and T5 (coconut fiber + 125 g of basalt 
powder). Height growth, collar diameter, and the Dickson Quality Index (DQI) were 
evaluated. The results showed that treatment T1 promoted greater development and 
better seedling quality, while T2 presented reduced growth and lower quality compared 
to the other treatments. The treatments with the addition of basalt powder (T3, T4, and 
T5) showed intermediate performance. Despite these differences, all treatments 
showed DQI values above the recommended minimum. It is concluded that seedling 
performance is influenced both by the type of substrate and by species characteristics, 
and the use of coconut fiber alone is the least recommended under the evaluated 
conditions. 

Keywords: Alternative substrates, basalt poder, Cordia americana, seedling quality. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O tema mudanças climáticas vêm ganhando destaque mundialmente, visto 

que é cada vez mais notório que as ações humanas, como: desmatamento, o uso 

intensivo de combustíveis fósseis, queimadas, descarte inadequado de resíduos e 

agricultura intensiva, contribuem para a instabilidade climática.  

Entre janeiro e setembro de 2024, o Brasil registrou 22,38 milhões de hectares 

de áreas queimadas, sendo que 73% correspondiam à vegetação nativa (PROJETO 

MAPBIOMAS, 2024). As consequências diretas dos incêndios incluem a destruição 

da fauna e flora local, a liberação de gases de efeito estufa, a redução da vegetação 

existente e a diminuição das taxas de infiltração de água no solo, resultando em áreas 

degradadas (CARDOZO et al., 2018). 

As áreas que foram degradadas passaram por algum tipo de impacto 

significativo, resultando na perda de suas funções biológicas. De acordo com o Projeto 

MapBiomas (2024), o Brasil possui cerca de 25% de sua área de vegetação nativa 

degradada. As principais atividades que causam esses impactos e levam à 

degradação incluem queimadas, desmatamento, superpastejo, mineração e a 

destinação inadequada de resíduos sólidos, além de outras práticas prejudiciais. 

Para restaurar as funções biológicas em áreas impactadas, diversas técnicas 

podem ser empregadas. Uma dessas técnicas, que tem se mostrado eficaz no 

processo de recuperação de áreas degradadas, é o plantio de mudas (DUARTE et al., 

2011). No entanto, o plantio de mudas só é efetivo no reflorestamento quando as 

mudas arbóreas estão saudáveis. Um dos fatores que influenciam diretamente o 

desenvolvimento adequado das mudas é o substrato, que desempenha um papel 

crucial ao permitir e equilibrar a oxigenação e a umidade necessárias para o 

desenvolvimento saudável do sistema radicular (KRATZ et al., 2015). 

Na busca pelo equilíbrio climático, alternativas de substratos renováveis vêm 

sendo discutidas para a implementação de diferentes substratos provenientes de 

descartes de resíduos, como bagaço de cana, casca de pinus, pó de rocha, fibra de 

coco e biossólidos. Essas alternativas visam diminuir os impactos ambientais gerados 

por esses resíduos e focam no seu reaproveitamento econômico, que possui potencial 

para aproveitamento agrícola e florestal (SAMPAIO et al., 2008). 
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2  OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Analisar o desenvolvimento de mudas de Cordia americana (guajuvira) em 

diferentes composições de substratos renováveis. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

● Acompanhar o desenvolvimento de mudas de guajuvira em diferentes 

formulações de substrato fibra de coco, pó de rocha e terra de subsolo; 

● Comparar o desenvolvimento da espécie arbórea em diferentes proporções de 

substrato por meio de parâmetros fitomorfológicos: comprimento da parte 

aérea (CA), diâmetro do coleto (DC), massa seca da raiz (MR) e massa seca 

da parte aérea (MA); 

● Analisar a fertilidade dos componentes da fibra de coco, pó de basalto e terra 

de subsolo.  
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

3.1 RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS NO BRASIL 

O Brasil possui uma vasta área territorial de 8.510.000 km², dos quais 64% 

são cobertos por florestas naturais. No entanto, esse percentual está em risco, pois 

aproximadamente 25% dessas áreas estão sendo afetadas pela degradação 

(PROJETO MAPBIOMAS, 2014). Áreas degradadas são aquelas que, após sofrerem 

um impacto, perdem a capacidade de retornar naturalmente ao estado original ou a 

um equilíbrio, isto é, perdem sua resiliência. Áreas que possuem resiliência são 

aquelas em que o ecossistema tem a capacidade de se recuperar após uma 

perturbação (MARTINS, 2014). 

A perda de resiliência é frequentemente causada por ações antrópicas. 

Historicamente, o ser humano tem utilizado os recursos naturais sem considerar as 

consequências. No entanto, os problemas decorrentes do uso excessivo dos recursos 

naturais estão se tornando cada vez mais frequentes e alarmantes, como o 

aquecimento global, a escassez de água, a poluição e a infertilidade dos solos. Entre 

as atividades que mais contribuem para esses impactos estão a extração mineral, a 

urbanização, as obras de saneamento, as indústrias, a agropecuária e a geração de 

energia (BOAVENTURA, 2019). 

Diante dos impactos causados pela ação antrópica, foi criada em 1981 a Lei 

nº 6.938, que institui a Política Nacional do Meio Ambiente, introduzindo os primeiros 

termos de recuperação de áreas, como a obrigação de quem polui restaurar o dano 

causado (BRASIL, 1981). Oito anos mais tarde, foi promulgado o Decreto nº 97.632, 

de 1989, voltado exclusivamente para a recuperação de áreas degradadas 

decorrentes da mineração. Atualmente, a recuperação de áreas degradadas é 

orientada pelo Plano de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD), regulamentado 

pela Instrução Normativa nº 4 de 2011, posteriormente revogada pela Instrução 

Normativa nº 14 de 2024 (BRASIL, 2024).  

Na busca pela recuperação de ambientes degradados, diversas técnicas têm 

sido estudadas com o objetivo de reintegrar a dinâmica das florestas com a fauna e a 

flora. Entre essas técnicas, destacam-se: a regeneração natural, plantio de mudas 

nativas e a nucleação. Todas essas técnicas têm se mostrado eficientes. No entanto, 

a escolha da melhor técnica de recuperação depende de algumas variáveis, como o 
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número de hectares, o agente causador da degradação, o orçamento disponível, a 

topografia e a disponibilidade de sementes (FERREIRA et al., 2019). 

3.2 PRODUÇÃO DE MUDAS FLORESTAIS 

A demanda por mudas florestais aumentou nos últimos anos, sendo 

impulsionada por diversas áreas como pesquisa científica, melhoramento de espécies 

nativas, paisagismo, arborização urbana e recuperação de áreas degradadas, entre 

outros usos (MARTINS, 2015).  

A produção de mudas se inicia com a coleta de sementes de árvores matrizes, 

que deve contar com uma variabilidade genética para conservar o potencial evolutivo 

da espécie (SEBBENN, 2002). Segundo Martins (2013), a coleta das sementes ocorre 

quando os frutos apresentam sinais de maturação. Após a colheita, as sementes são 

encaminhadas para beneficiamento, seleção e secagem, onde cada semente passa 

pelo processo mais adequado. O armazenamento geralmente ocorre em locais 

refrigerados com controle de umidade para evitar a proliferação de fungos e bactérias.  

Para garantir a germinação das sementes coletadas, é essencial realizar a 

quebra de dormência, que ocorre quando a semente recebe umidade, temperatura e 

oxigenação adequadas. Cada espécie possui a sua melhor forma de quebra de 

dormência, como imersão em água fria ou quente, escarificação da casca e imersão 

em ácidos (ARAÚJO et al., 2015). 

O autor supracitado declara que além dos fatores intrínsecos da semente, 

outro fator externo que contribui para o desenvolvimento da muda é o tipo de 

recipiente utilizado, geralmente tubetes e sacos plásticos. Ambos apresentam prós e 

contras, e a escolha do local para o plantio depende de variáveis como espaço 

disponível no viveiro, período de detenção, disponibilidade de recursos e transporte 

ao campo. 

Segundo Martins (2013) outro fator determinante na produção de mudas é a 

escolha do substrato, que influencia diretamente o desenvolvimento radicular. O 

substrato deve atender a algumas características, como textura homogênea, alta 

resistência à compactação, boa porosidade, ausência de patógenos e alta capacidade 

de troca catiônica (CTC). O uso de fertilizantes também pode ser associado ao 

substrato com a intenção de aumentar os nutrientes, como fósforo, potássio, 

nitrogênio e cálcio. As espécies pioneiras são as que melhor respondem à fertilização, 
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pois apresentam um desenvolvimento mais rápido, o que as torna mais tolerantes à 

nutrição (MARTINS, 2015).  

Após o plantio, as mudas arbóreas necessitam de irrigação frequente para 

manter a umidade do substrato. Outro aspecto crucial no desenvolvimento das mudas 

é a permanência em um local sombreado, garantindo uma temperatura mais estável. 

Com o desenvolvimento necessário das plantas, pode-se iniciar o processo de 

rustificação, que consiste na exposição gradual das mudas ao ambiente externo, 

permitindo que desenvolvam tolerância às condições adversas (ARAÚJO et al., 2015). 

3.2.1  A Cordia Americana   

A Cordia americana pertence à família Boraginaceae, sendo conhecida 

também como guajuvira, guajuvira-branca, guarajuva, guaiuvira, entre outros nomes. 

Sua incidência ocorre nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, 

São Paulo e Mato Grosso do Sul, principalmente nas florestas estacionais 

semideciduais. A espécie arbórea é caracterizada por sua altura de 10 a 15 metros e 

20 a 40 centímetros de diâmetro. Na idade adulta, pode alcançar até 30 metros de 

altura e 100 centímetros de diâmetro (CARVALHO, 2004). 

A Guajuvira é classificada dentro do grupo sucessional como espécie pioneira. 

Essas espécies são conhecidas por produzir um grande número de sementes, 

apresentar crescimento rápido e possuir alta densidade populacional, embora tenham 

ciclo de vida curto. Seu pleno desenvolvimento, no entanto, ocorre em solos úmidos, 

o que resulta em uma distribuição irregular na floresta. Por essa razão, é considerada 

uma das espécies pioneiras mais encontradas nas áreas abandonadas do oeste de 

Santa Catarina (WALKER, 2013). 

Como espécie pioneira, sua capacidade de colonização está diretamente 

ligada ao seu ciclo reprodutivo. Segundo Carvalho (2004), a floração da Guajuvira 

ocorre entre outubro e novembro, e a maturação dos frutos entre novembro e fevereiro 

no estado do Paraná. Durante esse período, a dispersão de frutos e sementes ocorre 

predominantemente de forma anemocórica, pelo vento, e autocórica. Suas flores são 

perfumadas, com coloração branca ou bege, e os frutos são classificados como 

drupas subglobosas, com formato semelhante a uma hélice. As sementes apresentam 

coloração marrom-escura, forma globosa e diâmetro entre 3 e 5 milímetros.  

Por suas características morfológicas e ecológicas, estudos reforçam o papel 

da Cordia americana na estrutura de comunidades vegetais. Um estudo realizado por 
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Hack et al., (2005) teve como objetivo caracterizar a diversidade da composição 

vegetal e identificar as espécies com maior dominância em um fragmento de floresta 

estacional decidual. Entre as espécies analisadas, Cordia americana destacou-se por 

sua elevada importância ecológica, ocupando posição de destaque no estrato superior 

da vegetação. Essa dominância no dossel florestal evidencia sua capacidade de 

adaptação e resiliência às condições ambientais locais, o que reforça seu potencial 

em projetos de reflorestamento. 

Além de se destacar pela elevada resiliência, característica que favorece seu 

desempenho em projetos de reflorestamento, a Guajuvira também apresenta 

resistência ao impacto. Essa propriedade físico-mecânica torna sua madeira 

especialmente adequada para aplicações na construção civil, bem como na fabricação 

de móveis e utensílios, evidenciando sua versatilidade no uso industrial (SOUZA et 

al., 2013). 

3.3 SUBSTRATOS RENOVÁVEIS  

Na produção de mudas florestais, o substrato é um fator determinante no 

desenvolvimento da planta. No passado, os substratos utilizados eram compostos 

apenas de solo. Entretanto, esse substrato foi perdendo espaço para a busca de 

novos materiais que apresentam maior qualidade física e nutricional (SANTOS et al., 

2014).  

Com o aumento da população e o desenvolvimento industrial, fez-se 

necessário encontrar novas técnicas de destinação final dos resíduos sólidos. Uma 

dessas técnicas é a utilização de resíduos como substratos para a produção de mudas 

florestais, atribuindo-lhes um novo valor e diminuindo a geração de impactos 

ambientais (TRAZZI et al., 2014). Esses resíduos podem ser utilizados como 

substratos, desde que sua caracterização química seja conhecida, garantindo assim 

a sobrevivência e o crescimento da espécie (SANTOS et al., 2014). 

Um dos fatores que dificulta o uso dos substratos renováveis é a abundância 

de resíduos em apenas algumas regiões, o que aumenta o valor do produto devido à 

necessidade de transporte (KRATZ et al., 2013). Diante disso, a busca por resíduos 

que possam servir como substrato deve levar em conta a quantidade disponível na 

região para a produção das mudas. Além disso, a combinação de mais de um resíduo 

na formação do substrato é ideal, pois apenas um pode não atingir as características 
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necessárias para o suprimento de água, oxigenação, nutrientes e manutenção do 

sistema radicular (ARAÚJO et al., 2009). 

Com o aumento das áreas degradadas e a busca por alternativas mais 

sustentáveis e econômicas, a incorporação de resíduos em substratos de mudas 

florestais se tornou uma tendência. Entre os resíduos mais utilizados como substratos 

atualmente, encontram-se dejetos de animais, como cama de aviário, dejetos suínos 

e bovinos, lodo de esgoto, casca de arroz, casca de pinus, fibra de coco, vermiculita 

e pó de rocha (DUTRA et al., 2019). 

3.3.1 Fibra de Coco   

A faixa litorânea brasileira é muito conhecida pela quantidade de coqueiros 

presentes. Os coqueiros são responsáveis por produzir o coco verde, cuja água é 

amplamente consumida nessas regiões (MATTOS; ROSA, 2023). Uma das 

problemáticas associadas ao fruto é a quantidade de resíduos sólidos gerados, tanto 

pelas indústrias de beneficiamento quanto pelo consumo in natura, visto que 80 a 85% 

do fruto é considerado resíduo, o qual tem sua disposição final em aterros sanitários 

(CARDOSO; GONÇALEZ, 2016). 

Na tentativa de encontrar soluções para os resíduos sólidos gerados pelo 

coco, é necessário ter conhecimento sobre as partes do fruto. O coco é composto 

pelas seguintes partes: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e albúmen. O epicarpo é a 

parte externa do fruto (casca); no mesocarpo se encontra a parte rica em fibras, 

ficando entre o endocarpo e o epicarpo. O endocarpo é a parte que envolve a 

semente, e o albúmen é o tecido que contém os nutrientes (PAZ et al., 2017).    

O autor supracitado afirma que no mesocarpo do coco, que contém as 

quantidades mais relevantes de fibras, encontram-se moléculas como a lignina, 

celulose e hemicelulose. A interação dessas moléculas faz com que as fibras 

apresentem uma vantajosa estrutura física, com alta porosidade, alto potencial de 

retenção de umidade e sejam boas estimuladoras de enraizamento (PIMENTEL et al., 

2011). 

O beneficiamento das fibras do coco tem como objetivo final transformar esse 

material em pó, retirando a água presente no fruto. As operações realizadas incluem 

corte, desfibramento, secagem, trituração, lavagem e, em alguns casos, 

compostagem (CARRIJO et al., 2002).  
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A fibra de coco possui múltiplas aplicações, tanto no âmbito doméstico quanto 

industrial. Pode ser utilizada na produção de vasos ecológicos para plantas, em 

estofamentos, cordas, tapetes e até mesmo como isolante térmico. Além disso, 

destaca-se seu uso como componente de substratos agrícolas. Nesse contexto, as 

fibras são consideradas inertes, pois apresentam baixa quantidade de nutrientes e 

lenta degradação, resultado da elevada relação carbono/nitrogênio. Por essa razão, 

torna-se necessário associar outros componentes à fibra de coco, a fim de enriquecer 

o substrato e garantir melhores condições de cultivo (MATTOS; ROSA, 2023). 

3.4  PÓ DE BASALTO 

O basalto é uma rocha ígnea extrusiva abundante no planeta, formando 

grandes paredões de derramamento de lava vulcânica. As rochas ígneas extrusivas 

são formadas pelo resfriamento da lava vulcânica e pela solidificação de materiais 

piroclásticos (fragmentos de rocha ígnea). As maiores reservas de basalto se 

encontram na região Sul do Brasil, recobrindo extensas áreas, principalmente na 

Bacia do Paraná (WICANDER; MONROE, 1946).  

Os autores citados anteriormente declararam que as rochas basálticas 

possuem uma granulação fina e grosseira, cristalizada a partir de um magma básico 

com teores de sílica entre 45% e 52%. Normalmente, a composição química do 

basalto inclui silício, alumínio, ferro, cálcio, magnésio, sódio e potássio, que são 

elementos essenciais para o crescimento e manutenção das plantas (ESCOSTEGUY; 

KLAMT, 1998). 

Uma das formas de beneficiamento do basalto é por meio da rochagem, que 

se baseia em transformar uma rocha com sua constituição química conhecida em pó. 

Quando incorporado ao solo, esse pó promove a lenta liberação de nutrientes. A 

utilização da rochagem é uma técnica eficiente para o reaproveitamento de resíduos 

de mineração de basalto, visto que apresenta uma solução sustentável, reduzindo a 

necessidade de fertilizantes químicos no solo (JÚNIOR et al., 2020). 

A utilização do pó de rocha é bastante difundida na agricultura brasileira, 

devido ao seu uso como fertilizante, apresentando um importante resultado residual 

(TOSCANI; CAMPOS, 2017). O pó de rocha basáltica oferece uma alternativa para a 

reposição de nutrientes no solo, resultando em ganhos de produtividade e 

econômicos, disponibilizando nutrientes para as plantas por mais tempo do que os 

fertilizantes comerciais (WELTER et al., 2011). 
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O autor citado anteriormente utilizou pó de rocha como fertilizante associado 

ao superfosfato simples no crescimento de mudas da espécie pinhão-manso durante 

um período de três meses. Os resultados obtidos foram contrários à utilização do pó 

de rocha, pois as mudas não apresentaram mudanças significativas. Em 

contrapartida, outra pesquisa realizada por Prates et al. (2012) encontrou resultados 

diferentes na utilização de pó de basalto, obtendo resultados positivos no crescimento 

de mudas da espécie camu-camu após um período de seis meses. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

4.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

A pesquisa foi conduzida nas instalações da Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná (UTFPR), localizada na cidade de Francisco Beltrão, na região 

sudoeste do Paraná (Figura 1). Francisco Beltrão está situada nas coordenadas 

geográficas de latitude 26,08º S e longitude 53,07º W. O clima da região é classificado 

como subtropical úmido (Cfa), de acordo com a classificação de Köppen, Geiger 

(1928). De acordo com o Instituto Agronômico do Paraná (2021), o município possui 

médias anuais de temperatura entre 18 e 19°C e uma precipitação média entre 2.000 

e 2.200 milímetros. 

 

Figura 1 - Localização geográfica da área de estudo 

 

Fonte: Autoria própria (2026). 

 

Segundo o Plano Diretor do município (2017), Francisco Beltrão está inserido 

no terceiro planalto paranaense, com solo formado por rochas basálticas, 
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caracterizando a presença de argila. Nessa região predominam os Latossolos 

Vermelhos Distróficos férricos (LVdf), (EMBRAPA, 2018). 

4.2 DESENVOLVIMENTO DE MUDAS  

O desenvolvimento das mudas foi avaliado com três tipos distintos de 

substratos: fibra de coco (FC), da marca comercial Golden Mix; pó de basalto (PB), 

fornecido pelo laboratório de solos da UTFPR, campus Francisco Beltrão; e terra de 

subsolo coletada nas áreas internas da instituição. A utilização da fibra de coco 

justifica-se pela sua ampla disponibilidade e pelo seu frequente uso como componente 

de substratos, em função de suas propriedades físicas e químicas. O pó de basalto 

foi selecionado por seu uso na agricultura como fertilizador e por seu potencial como 

fonte alternativa de nutrientes, visando avaliar sua interação com substratos na 

produção de mudas. As mudas de guajuvira foram fornecidas pelo viveiro municipal 

de Francisco Beltrão e foram cultivadas em sacos plásticos com dimensões de 18 x 

30 centímetros. 

Inicialmente, foram escolhidas vinte mudas de Guajuvira que possuíam 

estrutura física semelhante (Figura 2). Estas mudas foram submetidas a cinco tipos 

de tratamentos com diferentes formulações, com quatro repetições para cada 

tratamento, a fim de obter maior confiabilidade dos dados.  

Os tratamentos foram: 

● T1: 100% terra de subsolo; 

● T2: 100% fibra de coco;  

● T3: 25 g de pó de basalto + fibra de coco; 

● T4: 75 g de pó de basalto + fibra de coco; 

● T5: 125 g de pó de basalto + fibra de coco. 
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Figura 2 – Mudas selecionadas com estrutura morfológica semelhante 

 

Fonte: Autoria própria (2026). 

 

Os tratamentos foram compostos por diferentes composições de substrato, 

totalizando cinco grupos experimentais. O tratamento 1 utilizou exclusivamente terra 

de subsolo, coletado no entorno da universidade, a uma profundidade de 

aproximadamente 10 cm, com o objetivo de evitar a coleta do banco de sementes 

presente na camada superficial. Para cada unidade, foi utilizado cerca de 3 kg de terra 

de subsolo (Figura 3b). Nos outros tratamentos, foi utilizada fibra de coco como base, 

mantendo-se constante a quantidade de 550 g por recipiente (Figura 3a). A variação 

na massa dos materiais justifica-se pela disparidade entre suas densidades 

aparentes, de modo que ambas as quantidades preenchessem uniformemente o 

volume total disponível nos sacos plásticos. A fibra de coco foi misturada com 

diferentes doses de pó de basalto, conforme a formulação específica de cada 

tratamento. Após o preparo dos substratos, as mudas de guajuvira, previamente 

acondicionadas em tubetes, foram transplantadas para sacos plásticos contendo os 

respectivos substratos. 
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Figura 3 – Quantidade de substrato por unidade 

 

Onde: a) quantidade de fibra de coco pesada para preenchimento dos recipientes utilizados no 

replantio das mudas; b) quantidade de terra de subsolo pesada para preenchimento dos recipientes 

utilizados no replantio das mudas. Fonte: Autoria própria (2026). 

 

Após a produção das mudas, foi realizada a aleatorização dos tratamentos 

para minimizar os erros amostrais do experimento. As mudas foram mantidas sob 

condições controladas de sombreamento (Figura 4a), irrigação, controle de pragas e 

daninhas (Figura 4b).  

 

Figura 4 – Acondicionamento e controle de pragas das mudas 

 

Onde: a) mudas acondicionadas em caixas, com uso de sombrite para proteção contra a incidência 

direta de luz; b) produto utilizado no controle de pragas. Fonte: Autoria própria (2026). 
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4.3 ANÁLISE DOS PARÂMETROS FITOMORFOLÓGICOS 

O experimento foi iniciado em 23 de outubro de 2024 e encerrado em 05 de abril 

de 2025, totalizando 23 semanas de condução. Durante esse período, o 

desenvolvimento das mudas de guajuvira submetidas às diferentes formulações de 

substrato foi monitorado por meio de análises fitomorfológicas. As avaliações do 

comprimento da parte aérea (CA) (Figura 5a) e do diâmetro do coleto (DC) (Figura 5b) 

iniciaram-se em 05 de novembro de 2024 (13 dias após o replantio), sendo esta 

considerada a primeira aferição biométrica das mudas. As medições subsequentes 

ocorreram de forma quinzenal nas primeiras 7 semanas e, posteriormente, de maneira 

mensal até a finalização do estudo. Ao término do experimento, em abril de 2025, foi 

realizada a coleta do material vegetal para a determinação da massa seca da raiz 

(MR) e da massa seca da parte aérea (MA). 

 

Figura 5 – Procedimento de avaliação morfológica 

 

Onde: a) medição da altura das mudas com trena; b) medição do diâmetro do coleto das 

mudas utilizando paquímetro. Fonte: Autoria própria (2026). 
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A massa seca da parte aérea (MA) e a massa seca da raiz (MR) foram 

quantificadas para o cálculo do Índice de Qualidade de Dickson (IQD). Para isso, as 

mudas foram seccionadas na região do coleto, e o sistema radicular foi lavado sob 

água corrente para a remoção completa do substrato residual. Posteriormente, as 

frações vegetais foram submetidas à secagem em estufa com circulação forçada de 

ar, regulada a 65 °C, por um período de 3 dias (72 horas), até atingirem massa 

constante. Com a estabilização dos pesos, os materiais foram aferidos em balança de 

precisão para a determinação da MSPA e da MSR, viabilizando o cálculo do IQD por 

meio da Equação 1 descrita por Dickson et al. (1960). 

 

Equação 1. 

 

𝐼𝑄𝐷 =  
𝑀𝑆𝑇

𝐶𝐴
𝐷𝐶 +

𝑀𝐴
𝑀𝑅

 

Em que: 

MST = massa seca total (g); 

CA = comprimento da parte aérea (cm); 

DC = diâmetro do coleto (mm); 

MA = massa seca da parte aérea (g); 

MR = massa seca da raiz (g).  

4.4 ANÁLISE DE FERTILIDADE DOS SUBSTRATOS  

A análise de fertilidade da fibra de coco e da terra de subsolo foi realizada no 

Laboratório de Solos da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), 

campus Pato Branco, seguindo metodologias recomendadas pela EMBRAPA (2017). 

Foram determinados o pH em CaCl2, a acidez potencial (H+Al), a Capacidade de 

Troca de Cátions (CTC) e os teores de macronutrientes, incluindo fósforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e alumínio (Al). A determinação da matéria orgânica 

foi realizada por digestão úmida; os teores disponíveis de P e K foram quantificados 

por meio do extrator Mehlich-1; e os teores de Ca, Mg e Al trocáveis foram obtidos por 

extração com solução de KCl 1 mol L⁻¹. A partir desses atributos químicos, foram 

calculadas a Soma de Bases (SB), a Saturação por Bases (V%) e a Saturação por 

Alumínio (Sat. Al).  
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No que se refere ao pó de basalto, não foi possível realizar a análise 

laboratorial, uma vez que o laboratório não dispõe de metodologia específica para 

esse tipo de material. Dessa forma, sua caracterização química foi obtida por meio da 

consulta a estudo acadêmico previamente publicado, utilizando-se como referência os 

dados apresentados por Welter et al. (2011). 

4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA DE DADOS  

Os dados obtidos das medições ao final do experimento foram computados e 

armazenados para utilização em gráficos e tabelas. O experimento foi analisado 

utilizando o delineamento em blocos ao acaso com quatro repetições. Nos cálculos 

estatísticos, foi utilizado o software RStudio, empregando a Análise de Variância 

(ANOVA) para a verificação de variância e o teste de Tukey para a comparação das 

médias ao nível de 5% de significância. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 EFEITO DOS TRATAMENTOS NO DESEMPENHO FITOMORFOLÓGICO DAS 
MUDAS DE GUAJUVIRA  

Durante os 160 dias de experimento, foram observadas variações 

morfológicas entre os tratamentos analisados. A Figura 6 apresenta os valores médios 

de altura e diâmetro do coleto das mudas em cada tratamento, acompanhados da 

respectiva análise estatística. 

Figura 6 – Avaliação do desenvolvimento das mudas 

 

Onde: T1: 100% terra de subsolo; T2: 100% fibra de coco; T3: 25 g de pó de basalto + fibra 

de coco; T4: 75 g de pó de basalto + fibra de coco; T5: 125 g de pó de basalto + fibra de coco. 

Onde: Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais ao nível de 5% de significância pelo teste 

de Tukey. Fonte: Autoria própria (2026). 

 

Observa-se que o T1, composto exclusivamente por terra de subsolo, 

apresentou desempenho superior em relação aos demais, tanto nos parâmetros de 

altura quanto de diâmetro do coleto. A análise estatística indica que esse tratamento 

difere significativamente dos outros, evidenciando o melhor desenvolvimento das 

mudas e destacando-se como a formulação mais eficiente dentro do experimento.   

Os tratamentos T2, T3, T4 e T5 não diferiram estatisticamente entre si para 

as variáveis altura e diâmetro do coleto. Apesar dessa similaridade quantitativa, a 

avaliação visual da morfologia final (Figura 7) evidenciou diferenças no padrão de 

desenvolvimento das mudas. O tratamento T2 resultou em plantas menos uniformes, 



30 

 

 

tanto na parte aérea quanto na radicular. Essa heterogeneidade pode estar associada 

às características físicas do substrato e à menor disponibilidade de nutrientes, quando 

comparado aos meios enriquecidos com pó de basalto. Em contrapartida, os 

tratamentos T3, T4 e T5 produziram mudas mais homogêneas e com melhor aspecto 

visual. 

Figura 7 – Morfologia final das mudas 

 

PB: pó de basalto, FC: fibra de coco 

Fonte: Autoria própria (2026). 

 

Além disso, a avaliação visual das folhas evidenciou diferenças na coloração 

e no aspecto geral entre os tratamentos. As mudas do T1 apresentaram coloração 

verde mais intensa, maior uniformidade e aparência mais robusta. Em contraste, as 

mudas dos tratamentos T2, T3, T4 e T5 apresentaram folhas com coloração mais 

clara, tendendo ao amarelado (clorose), e aspecto visual menos uniforme. Esses 

sintomas visuais sugerem a ocorrência de deficiência nutricional nesses tratamentos. 

Ao analisar especificamente os tratamentos que receberam adição de pó de 

basalto, o T5 apresentou o maior valor médio de altura. No entanto, a morfologia final 

das mudas não evidencia diferenças marcantes entre T3, T4 e T5, que apresentaram 

aspecto semelhante tanto da parte aérea quanto do sistema radicular. O maior 
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crescimento observado no T5 pode estar associado à maior proporção de pó de 

basalto adicionada a esse tratamento, o que possivelmente promoveu um maior 

aporte de nutrientes essenciais, como cálcio, magnésio, potássio e silício, para o 

desenvolvimento inicial das plantas. 

De modo geral, os resultados morfológicos indicam que o desempenho das 

mudas foi influenciado pelo substrato utilizado. O tratamento T1 (100% terra de 

subsolo) apresentou superioridade consistente, com os maiores valores de altura, 

diâmetro do coleto e melhor aspecto visual. Em contrapartida, as mudas dos 

tratamentos T2, T3, T4 e T5, que continham fibra de coco em sua composição, 

associada ou não ao pó de basalto, apresentaram folhas com coloração mais clara, 

tendendo ao amarelado. Entre estes, o T2 (apenas fibra de coco) resultou em menor 

vigor, apresentando limitações tanto nas variáveis de crescimento quanto no padrão 

visual. 

Por outro lado, os tratamentos com adição de pó de basalto (T3, T4 e T5) 

proporcionaram mudas visualmente mais homogêneas; estatisticamente, o T5 obteve 

a maior média para altura, embora essa diferença não tenha sido significativa em 

relação aos demais tratamentos com basalto, enquanto para o diâmetro do coleto as 

médias de T3, T4 e T5 foram semelhantes. 

 A fim de aprofundar a caracterização do desenvolvimento das mudas, ao final 

do experimento foram realizadas as quantificações da massa seca da parte aérea e 

da massa seca da raiz, viabilizando o cálculo do Índice de Qualidade de Dickson 

(IQD). Esse índice é amplamente utilizado para mensurar o equilíbrio estrutural das 

plantas, pois integra as relações entre a biomassa aérea e radicular. 

Os tratamentos apresentaram variações no IQD, evidenciando que o acúmulo 

e a distribuição de biomassa foram influenciados pela composição do substrato 

(Figura 8). O tratamento T1 obteve o maior valor de IQD, indicando o melhor equilíbrio 

estrutural entre a parte aérea e o sistema radicular. Em contrapartida, o T2 (100% 

fibra de coco) resultou no menor índice, o que comprova o desempenho limitante 

desse meio quando utilizado de forma isolada. Os tratamentos com pó de basalto 

apresentaram valores intermediários; estatisticamente, o T3 (25 g) e o T5 (125 g) não 

diferiram entre si, superando o T4 (75 g). De modo geral, maiores valores de IQD 

refletem uma melhor distribuição de biomassa e, consequentemente, um maior 

potencial de sobrevivência e estabelecimento da planta em campo (AGUIAR et al., 

2011). 
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Hunt (1990) estabeleceu que o valor mínimo recomendado para o Índice de 

Qualidade de Dickson é de 0,20, sendo esse parâmetro indicativo de mudas com 

qualidade adequada para o plantio em campo. No presente estudo, todos os 

tratamentos apresentaram valores superiores a esse limite, indicando uma relação 

satisfatória entre a biomassa da parte aérea e do sistema radicular.  

No entanto, embora o Índice de Qualidade de Dickson indique boa qualidade 

das mudas, a avaliação visual mostrou que os tratamentos com fibra de coco 

apresentaram folhas amareladas e menor vigor. Essa condição pode gerar um 

estresse pós-plantio que atrasará a estabilização da planta nesse novo ambiente, 

dificultando a captação de água e nutrientes e, consequentemente, travando o seu 

crescimento no campo. 

 

Figura 8 – Índice de Qualidade de Dickson (IQD) e Massa Seca Total (MST) 

 

Onde: T1: 100% terra de subsolo; T2: 100% fibra de coco; T3: 25 g de pó de basalto + fibra 

de coco; T4: 75 g de pó de basalto + fibra de coco; T5: 125 g de pó de basalto + fibra de coco. 

Onde: Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais ao nível de 5% de significância pelo teste 

de Tukey. Fonte: Autoria própria (2026). 

5.2 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DOS SUBSTRATOS  

A composição química dos substratos exerce influência direta sobre o crescimento 

e a nutrição das mudas. Os resultados referentes à caracterização química do 

substrato fibra de coco, da terra de subsolo e do pó de basalto são apresentados na 
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Tabela 1, sendo que, para os dois primeiros materiais, os dados foram obtidos por 

meio de análise laboratorial, enquanto as determinações químicas do pó de basalto 

tiveram como base informações provenientes da literatura científica. 

 

Quadro 1 – Análise química fibra de coco e terra de subsolo 

Determinação Fibra de coco Terra de Subsolo Pó de basalto 

Matéria Orgânica (g/dm³) 53,61 1,34 - 

P (mg/dm³) 66,22 1,32 - 

K (mg/dm³) 1165 51 48 

Al (mg/dm³) 35 76 - 

Ca (mg/dm³) 920 640 9,70 

Mg (mg/dm³) 0,00 122 4,80 

F (mg/dm³) - - 520 

Mn (mg/kg⁻¹) - - 
1033,95 ± 

16,08 

Zn (mg/kg⁻¹) - - 79,70 ± 0,75 

pH (CaCl₂) 4,70 4,40 - 

Acidez potencial 

(cmol/dm³) 
2,47 4,28 - 

Soma de bases (cmol/dm³) 5,28 2,23 - 

Saturação por bases (%) 68,13 34,25 - 

Saturação por alumínio 

(%) 
2,40 11,16 - 

Capacidade de Troca de 

Cátions (cmol/dm³) 
7,75 6,51 - 

Fonte: Laboratório de Análises de Solos da UTFPR – Campus Pato Branco; Adaptado de Welter et al. 

(2011). 

 

De acordo com Kampf (2000), a faixa ideal de pH para substratos à base de 

solo mineral situa-se entre 6,0 e 6,5. No entanto, o T1, composto exclusivamente por 

terra de subsolo, apresentou pH de 4,40, abaixo do intervalo recomendado, e ainda 

assim obteve o melhor índice entre os tratamentos. Esse resultado pode estar 

relacionado à capacidade da guajuvira de se desenvolver em ambientes mais ácidos, 
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como apontado por Carvalho (2004), que destaca a ocorrência natural da espécie em 

solos com baixa saturação por bases e pH reduzido. 

Para substratos à base de matéria orgânica, como a fibra de coco, Kampf 

(2004) recomenda uma faixa ideal de pH entre 5,0 e 5,8. No presente estudo, o pH da 

fibra de coco, apresentou valor inferior ao intervalo recomendado, o que pode ter 

contribuído para o desempenho insatisfatório das mudas nos tratamentos que 

utilizaram esse componente, uma vez que valores mais baixos de pH alteram o 

equilíbrio químico do substrato e dificultam a adequada nutrição das plantas (KLEIN, 

2019). 

Além do pH, também houve diferenças expressivas nos teores de matéria 

orgânica entre os substratos. O composto formado apenas por terra de subsolo 

apresentou valores baixos, enquanto o substrato à base de fibra de coco mostrou 

maior concentração desse componente. No entanto, quando analisado o desempenho 

das mudas, os resultados estatísticos indicaram que o tratamento composto 

exclusivamente por fibra de coco (T2) não se destacou, apresentando valores 

semelhantes aos tratamentos T3, T4 e T5. 

Esse comportamento pode ser compreendido pela tendência de que 

substratos mais leves, com maior teor de matéria orgânica, tendem a reter mais água, 

reduzindo a aeração e comprometendo o desenvolvimento das mudas, conforme 

observado por Jorge et al. (2020). Cardozo (2021) verificou situação semelhante ao 

avaliar a fibra de coco na produção de mudas de mamoeiro, constatando menor 

crescimento da parte aérea em tratamentos com maior proporção desse material. 

Oliveira (2014) também identificou, em estudo com mudas de baruzeiro, que menores 

quantidades de fibra de coco resultaram em melhores características fitomorfológicas. 

Esses resultados podem ser explicados a partir do estudo de caracterização 

física de substratos realizado por Zorzeto et al. (2014), que avaliou a utilização da fibra 

de coco na produção de mudas. Segundo os autores, a fibra de coco apresenta baixa 

densidade volumétrica e elevada porosidade total, características que resultam em 

um substrato de elevada leveza. Essas propriedades também foram observadas 

qualitativamente no presente experimento durante o manuseio do material, visto que, 

para o preenchimento do mesmo volume de saco plástico destinado às mudas, foi 

necessária uma quantidade de massa cerca de 5,5 vezes menor de fibra de coco em 

comparação ao substrato composto por terra de subsolo. Tal diferença relaciona-se 

ao caráter expansivo da fibra de coco e à sua reduzida capacidade de compactação. 
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Embora a fibra de coco apresente benefícios relacionados à retenção de água 

e à aeração, Zorzeto et al. (2014) destacam que sua baixa densidade e menor 

estabilidade estrutural podem dificultar a fixação das mudas, especialmente quando 

utilizada de forma isolada. Por outro lado, a terra de subsolo, apesar de apresentar 

maior densidade e estabilidade, características que favorecem a ancoragem das 

plantas, pode apresentar limitações como maior suscetibilidade à compactação e 

redução da macroporosidade, fatores que podem restringir o crescimento radicular e 

comprometer o desenvolvimento das mudas (CRUZ et al., 2016; REINERT et al., 

2008). 

Nesse contexto, o tratamento T1, constituído exclusivamente por terra de 

subsolo, foi incluído com o objetivo de avaliar um substrato com características físicas 

contrastantes em relação à fibra de coco. No entanto, nas condições do presente 

experimento, observou-se desempenho superior das mudas nesse tratamento, 

indicando comportamento distinto do relatado por Cruz et al. (2016). Esse resultado 

pode estar relacionado à rusticidade da espécie estudada, aliada à maior estabilidade 

física proporcionada pelo substrato, que favoreceu a fixação do sistema radicular e a 

sustentação da parte aérea. Em contrapartida, o uso isolado da fibra de coco pode ter 

resultado em um substrato excessivamente leve e pouco coeso, dificultando a 

ancoragem das plantas durante o desenvolvimento inicial. 

Além das propriedades físicas, os aspectos químicos dos substratos também 

exercem influência significativa, como é o caso da capacidade de troca de cátions 

(CTC), fator diretamente relacionado à nutrição e ao desempenho das plantas. 

Segundo Zorzeto (2011), a CTC corresponde à quantidade de íons adsorvidos na 

superfície das partículas do substrato que podem ser trocados com os cátions da 

solução nutritiva. De acordo com Santos et al. (2022), para substratos à base de fibra 

de coco, valores superiores a 100 mmolc kg⁻¹ indicam alta capacidade de troca 

catiônica. No presente estudo, os valores obtidos para a fibra de coco ultrapassaram 

esse limite, evidenciando sua boa capacidade de retenção e troca de nutrientes. Em 

contraste, o substrato à base de terra de subsolo apresentou CTC inferior ao valor de 

referência estipulado por Penningsfeld (1983), que considera ideal uma faixa superior 

a 12 cmolc dm⁻³, tornando-o menos eficiente na disponibilização de nutrientes às 

mudas. 

Um estudo realizado por Schmitz et al., (2002) avaliou o uso de solo como 

substrato na produção de mudas frutíferas e florais em recipientes. Os resultados 
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indicaram que a CTC do solo ficou abaixo da faixa considerada ideal, o que refletiu 

negativamente no desempenho das mudas, com menor crescimento e diâmetro do 

coleto. Diferentemente, no presente estudo, o tratamento composto exclusivamente 

por terra de subsolo, apesar de também apresentar baixa CTC, proporcionou o melhor 

desenvolvimento das mudas. Esse resultado sugere que a guajuvira pode apresentar 

boa adaptação a substratos com menor capacidade de retenção e troca de nutrientes, 

característica possivelmente relacionada à sua rusticidade e à ocorrência natural da 

espécie em ambientes com condições edáficas menos favoráveis. 

Essa diferença na CTC entre os substratos também se reflete nos teores de 

nutrientes, especialmente nos elementos essenciais ao crescimento inicial das mudas. 

Conforme demonstrado na Tabela 1, os valores de macro e micronutrientes são mais 

acentuados no substrato à base de fibra de coco, enquanto o composto de terra de 

subsolo apresenta teores reduzidos, caracterizando-se como nutricionalmente mais 

limitado.  

Entre esses elementos, destaca-se o fósforo (P), cuja função, segundo 

Ronquim (2020), está diretamente relacionada ao desenvolvimento do sistema 

radicular. Quando não fornecido em quantidades adequadas, o crescimento das 

raízes é comprometido, reduzindo a capacidade da planta de absorver água e 

nutrientes de forma eficiente. Um estudo realizado por Franzini et al. (2016) 

demonstrou que a aplicação de fósforo, isoladamente, não garantiu o 

desenvolvimento adequado do sistema radicular em mudas de tucumã, evidenciando 

que outros fatores também influenciam a eficiência da absorção de nutrientes. 

Além do fósforo, o potássio também exerce um papel essencial no 

desenvolvimento das mudas, destacando-se por aumentar a resistência das plantas 

a condições adversas, como seca e frio intenso, devido à sua influência na retenção 

de água. Ele também contribui significativamente para o fortalecimento do sistema 

radicular e para a eficiência na absorção de nitrogênio e outros nutrientes (INSTITUTO 

INTERNACIONAL DO POTÁSSIO, 2013). 

No entanto, o T1, que apresentou menor concentração de potássio em relação 

aos demais, foi justamente aquele que resultou no melhor desenvolvimento das 

mudas. Esse comportamento também foi observado em estudo realizado por D’Avila 

et al. (2011), que investigou o efeito do potássio na fase de rustificação de mudas de 

eucalipto. Os autores constataram que a ausência de potássio proporcionou maior 

crescimento da parte aérea e incremento no diâmetro do coleto, em contraste com os 
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tratamentos que receberam doses mais elevadas do nutriente. Esse resultado pode 

estar relacionado à rusticidade da espécie, bem como ao equilíbrio nutricional. 

Outro macronutriente analisado foi o magnésio, cuja importância está 

relacionada à regulação de atividades metabólicas, sendo fundamental para a 

produção de clorofila e, por consequência, para a coloração verde das plantas 

(OLIVEIRA, 2024). De acordo com o autor, grande parte dos solos brasileiros 

apresenta baixa concentração desse elemento. No entanto, no presente estudo, a 

terra de subsolo apresentou disponibilidade de magnésio, indicando que esse material 

não foi limitante quanto ao fornecimento desse nutriente.  

No substrato à base de fibra de coco, a análise química não identificou a 

presença de magnésio, o que possivelmente contribuiu para o surgimento de 

coloração amarelada nas folhas das mudas de guajuvira nos tratamentos que 

utilizaram esse material como substrato (Figura 9). 

Situação semelhante foi observada por Sorreano et al. (2011), em estudo que 

avaliou os sintomas de deficiência de macronutrientes, incluindo o magnésio, em 

mudas de sangra-d’água. Após 30 dias do início do experimento, as plantas 

apresentaram folhas amareladas, caracterizando os efeitos visuais da carência desse 

nutriente. Além disso, destaca-se que o nitrogênio, embora não avaliado no presente 

estudo, também exerce papel fundamental na síntese de clorofila e no crescimento 

vegetal, de modo que sua deficiência pode contribuir adicionalmente para o 

aparecimento de clorose, especialmente em folhas mais velhas (TAIZ et al., 2017), 

reforçando a interpretação dos sintomas visuais observados nas mudas. 
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Figura 9 – Mudas com coloração amarelada das folhas 

 

Fonte: Autoria própria (2026). 

 

Além dos nutrientes essenciais para o desenvolvimento das mudas, a análise 

química do substrato também identificou a presença de alumínio (Al) em ambos os 

tratamentos, com maior concentração na terra de subsolo. Esse elemento pode 

exercer efeito tóxico sobre as plantas, reduzindo o crescimento, comprometendo o 

desenvolvimento radicular e dificultando a absorção de nutrientes. A maior 

concentração na terra de subsolo é entendida pelo fato de que o Al é o metal mais 

abundante em solos brasileiros (MIGUEL et al., 2010).  

Embora o tratamento 1, composto por terra de subsolo, tenha apresentado o 

maior teor de alumínio, verificou-se nele o melhor desempenho no desenvolvimento 

das plantas. Resultado semelhante foi observado por Pinto et al. (2024), ao analisar o 

efeito do alumínio em mudas de erva-mate (Ilex paraguariensis), constatando que a 

presença do elemento, em determinadas doses, promoveu melhorias no crescimento 

e na qualidade das mudas. Segundo os autores, esse efeito pode ser explicado pela 

adaptação da espécie a solos naturalmente ácidos, com elevada incidência de 

alumínio, condição comum na região Sul do Brasil, o que favorece sua tolerância e 

resposta positiva ao elemento.  

De maneira semelhante, a guajuvira é uma espécie que ocorre em ambientes 

com características edáficas semelhantes, frequentemente associadas a solos ácidos, 

o que pode explicar sua tolerância à presença de alumínio. Dessa forma, o alumínio 

pode assumir caráter tanto tóxico quanto benéfico ao desenvolvimento vegetal, 
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dependendo da espécie e, principalmente, de sua adaptação às condições do 

ambiente (SUN et al., 2020). 

5.3 CARACTERIZAÇÃO E DESEMPENHO DO PÓ DE BASALTO 

Entre os tratamentos realizados, foi incluída a adição de pó de basalto em 

combinação com a fibra de coco, com o objetivo de verificar seu potencial como 

fertilizante. Esse insumo apresenta uma composição benéfica em nutrientes 

essenciais, destacando-se principalmente o manganês, potássio, cálcio e o magnésio. 

Nos tratamentos T3, T4 e T5, que receberam diferentes dosagens do material, 

não demonstraram variações significativas entre si em relação à altura e diâmetro do 

coleto, mesmo com o aumento das quantidades aplicadas. O tratamento 5 apresentou 

desempenho ligeiramente superior, possivelmente em função da maior quantidade de 

pó de basalto adicionada; entretanto, do ponto de vista estatístico, não houve 

diferença significativa entre os tratamentos.  

Esse resultado pode estar relacionado à liberação lenta dos nutrientes 

presentes no pó de basalto. Como indicativo desse comportamento, observa-se que, 

apesar das boas concentrações de magnésio, as mudas ainda apresentaram 

coloração amarelada, sugerindo possível deficiência nutricional. 

Esse comportamento também foi relatado em estudos anteriores, como o 

conduzido por Amaral et al. (2019), ao avaliar o efeito da aplicação de pó de basalto 

no desenvolvimento inicial de mudas de Aspidosperma australe durante 120 dias de 

experimento. O estudo evidenciou impacto negativo no crescimento das plantas, 

atribuído à baixa solubilidade e à consequente liberação lenta dos nutrientes 

presentes no material. Por outro lado, Welter et al. (2011) observaram que, após 120 

dias de incubação do solo com pó de basalto e seis meses de cultivo, as maiores 

doses aplicadas favoreceram o crescimento das mudas de Myrciaria dubia, 

evidenciando o efeito gradual da disponibilização de nutrientes pelo basalto. 

Esses resultados demonstram que o efeito do pó de basalto sobre o 

crescimento vegetal pode variar conforme o tempo total de experimento e as 

condições de cultivo. No presente estudo, os tratamentos que combinaram fibra de 

coco com pó de basalto (T3, T4 e T5) apresentaram desempenho semelhante ao 

tratamento constituído apenas por fibra de coco (T2). Ainda assim, a presença do pó 

de basalto pode ter contribuído para equilibrar algumas limitações associadas ao uso 
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exclusivo da fibra de coco, sugerindo potencial para favorecer o crescimento inicial 

das plantas em determinadas condições de cultivo. 
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6 CONCLUSÃO  
 

Ao final do presente estudo, que teve como objetivo analisar o 

desenvolvimento de mudas de guajuvira em diferentes formulações de substratos 

renováveis, conclui-se que todas as mudas apresentaram crescimento, com 

diferenças de desempenho atribuídas ao tipo de substrato utilizado. O tratamento 

composto exclusivamente por terra de subsolo (T1) proporcionou o melhor 

desenvolvimento das mudas, apresentando maiores valores de altura, diâmetro do 

coleto e relação de biomassa entre a parte aérea e o sistema radicular. Além disso, 

as mudas submetidas a esse tratamento apresentaram melhor aspecto visual, 

caracterizado por maior vigor e uniformidade, indicando melhores condições de 

desenvolvimento e maior potencial de sobrevivência no replantio em campo. 

Em contrapartida, o tratamento constituído exclusivamente por fibra de coco 

(T2) também apresentou crescimento das mudas de guajuvira; no entanto, esse 

desenvolvimento ocorreu com qualidade visual inferior, caracterizada por menor vigor, 

queda mais acentuada de folhas e desenvolvimento radicular limitado. Esses aspectos 

indicam desempenho menos favorável desse substrato quando utilizado de forma 

isolada na produção de mudas. Esse comportamento também se reflete nos valores 

do Índice de Qualidade de Dickson (IQD), uma vez que o tratamento T2 apresentou o 

menor valor entre os tratamentos avaliados, embora todos tenham se mantido acima 

do mínimo recomendado para mudas de qualidade. 

Em relação aos tratamentos que associaram fibra de coco ao pó de basalto 

(T3, T4 e T5), apresentaram crescimento das mudas de guajuvira, com aspectos 

visuais relativamente satisfatórios e bom desenvolvimento do sistema radicular. 

Contudo, observou-se amarelecimento das folhas, semelhante ao verificado no 

tratamento com uso exclusivo de fibra de coco. Ainda assim, a combinação dos dois 

materiais resultou em desempenho superior ao obtido com a fibra isolada. Entre esses 

tratamentos, o Tratamento 5 apresentou os melhores resultados de desenvolvimento, 

possivelmente em função da maior proporção de pó de basalto na composição do 

substrato. 

Dessa forma, conclui-se que, embora o uso de substratos renováveis 

represente uma alternativa promissora, a combinação entre fibra de coco e pó de 

basalto, nas condições avaliadas, ainda não foi suficiente para promover o pleno 
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desenvolvimento das mudas de guajuvira. Os resultados indicam potencial dessa 

combinação, especialmente em função do aporte do pó de basalto, porém evidenciam 

a necessidade de ajustes nas proporções e no tempo de avaliação. Destaca-se, ainda, 

que a escolha do substrato deve considerar o comportamento ecológico da espécie, 

uma vez que a guajuvira apresentou melhor desempenho em condições mais rústicas 

e próximas às encontradas em seu ambiente natural. 
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