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REsumo

O aumento da degradagao ambiental associado as mudangas climaticas tem
intensificado a necessidade de recuperagado de areas degradadas, destacando a
importancia da producdo de mudas florestais de qualidade e do uso de substratos
sustentaveis. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento de mudas de guajuvira (Cordia americana) submetidas a diferentes
formulagcdes de substratos renovaveis. 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 p6 de basalto), T4 (fibra de coco
+ 75 g de po6 de basalto) e T5 (fibra de coco + 125 g de p6 de basalto). Foram avaliados
o crescimento em altura, o didmetro do coleto e o indice 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 relagdo aos demais. Os tratamentos
com adicdo de pd de basalto (T3, T4 e T5) apresentaram comportamento
intermediario. Apesar dessas diferencas, todos os tratamentos apresentaram valores
de IQD acima do minimo recomendado. Conclui-se que o desempenho das mudas é
influenciado tanto pelo tipo de substrato quanto pelas caracteristicas da espécie,
sendo o uso isolado da fibra de coco o menos indicado nas condigbes avaliadas.

Palavras-chave: Cordia americana, pé 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 INTRODUGAO

O tema mudangas climaticas vém ganhando destaque mundialmente, visto
que € cada vez mais notorio que as acdes humanas, como: desmatamento, 0 uso
intensivo de combustiveis fosseis, queimadas, descarte inadequado de residuos e
agricultura intensiva, contribuem para a instabilidade climatica.

Entre janeiro e setembro de 2024, o Brasil registrou 22,38 milhdes de hectares
de areas queimadas, sendo que 73% correspondiam a vegetac¢do nativa (PROJETO
MAPBIOMAS, 2024). As consequéncias diretas dos incéndios incluem a destruigao
da fauna e flora local, a liberagcado de gases de efeito estufa, a redugao da vegetagao
existente e a diminuicdo das taxas de infiltragdo de agua no solo, resultando em areas
degradadas (CARDOZO et al., 2018).

As areas que foram degradadas passaram por algum tipo de impacto
significativo, resultando na perda de suas fungdes biolégicas. De acordo com o Projeto
MapBiomas (2024), o Brasil possui cerca de 25% de sua area de vegetacao nativa
degradada. As principais atividades que causam esses impactos e levam a
degradacdo incluem queimadas, desmatamento, superpastejo, mineragcdo e a
destinacao inadequada de residuos solidos, além de outras praticas prejudiciais.

Para restaurar as fungbes bioldgicas em areas impactadas, diversas técnicas
podem ser empregadas. Uma dessas técnicas, que tem se mostrado eficaz no
processo de recuperagao de areas degradadas, € o plantio de mudas (DUARTE et al.,
2011). No entanto, o plantio de mudas so é efetivo no reflorestamento quando as
mudas arbdreas estdo saudaveis. Um dos fatores que influenciam diretamente o
desenvolvimento adequado das mudas € o substrato, que desempenha um papel
crucial ao permitir e equilibrar a oxigenacdo e a umidade necessarias para o
desenvolvimento saudavel do sistema radicular (KRATZ et al., 2015).

Na busca pelo equilibrio climatico, alternativas de substratos renovaveis vém
sendo discutidas para a implementacdo de diferentes substratos provenientes de
descartes de residuos, como bagago de cana, casca de pinus, p6 de rocha, fibra de
coco e biossodlidos. Essas alternativas visam diminuir os impactos ambientais gerados
por esses residuos e focam no seu reaproveitamento econdmico, que possui potencial

para aproveitamento agricola 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 composi¢oes de substratos renovaveis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Acompanhar o desenvolvimento de mudas de guajuvira em diferentes
formulagdes de substrato fibra de coco, p6é de rocha e terra de subsolo;

e Comparar o desenvolvimento da espécie arbérea em diferentes proporgdes de
substrato por meio de parametros fitomorfoldgicos: comprimento da parte
aérea (CA), diametro do coleto (DC), massa seca da raiz (MR) e massa seca
da parte aérea (MA);

e Analisar a fertilidade dos componentes da fibra de coco, p6 de basalto e terra

de subsolo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS NO BRASIL

O Brasil possui uma vasta area territorial de 8.510.000 km?, dos quais 64%
sdo cobertos por florestas naturais. No entanto, esse percentual esta em risco, pois
aproximadamente 25% dessas areas estdo sendo afetadas pela degradacao
(PROJETO MAPBIOMAS, 2014). Areas degradadas s&o aquelas que, apds sofrerem
um impacto, perdem a capacidade de retornar naturalmente ao estado original ou a
um equilibrio, isto é, perdem sua resiliéncia. Areas que possuem resiliéncia s&o
aquelas em que o ecossistema tem a capacidade de se recuperar apds uma
perturbacdo (MARTINS, 2014).

A perda de resiliéncia é frequentemente causada por agdes antrépicas.
Historicamente, o ser humano tem utilizado os recursos naturais sem considerar as
consequéncias. No entanto, os problemas decorrentes do uso excessivo dos recursos
naturais estdo se tornando cada vez mais frequentes e alarmantes, como o
aquecimento global, a escassez de agua, a poluicao e a infertilidade dos solos. Entre
as atividades que mais contribuem para esses impactos estdo a extracdo mineral, a
urbanizagao, as obras de saneamento, as industrias, a agropecuaria e a geragao de
energia (BOAVENTURA, 2019).

Diante dos impactos causados pela acdo antrépica, foi criada em 1981 a Lei
n°® 6.938, que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente, introduzindo os primeiros
termos de recuperacgao de areas, como a obrigagcdo de quem polui restaurar o dano
causado (BRASIL, 1981). Oito anos mais tarde, foi promulgado o Decreto n° 97.632,
de 1989, voltado exclusivamente para a recuperagdo de areas degradadas
decorrentes da mineracdo. Atualmente, a recuperacdo de areas degradadas é
orientada pelo Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD), regulamentado
pela Instrucdo Normativa n° 4 de 2011, posteriormente revogada pela Instrugédo
Normativa n°® 14 de 2024 (BRASIL, 2024).

Na busca pela recuperagcao de ambientes degradados, diversas técnicas tém
sido estudadas com o objetivo de reintegrar a dindmica das florestas com a fauna e a
flora. Entre essas técnicas, destacam-se: a regeneragédo natural, plantio de mudas
nativas e a nucleagao. Todas essas técnicas tém se mostrado eficientes. No entanto,

a escolha da melhor técnica de recuperagao depende de algumas variaveis, como o
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numero de hectares, o agente causador da degradacao, o orgamento disponivel, a
topografia e a disponibilidade de sementes (FERREIRA et al., 2019).

3.2 PRODUGAO DE MUDAS FLORESTAIS

A demanda por mudas florestais aumentou nos ultimos anos, sendo
impulsionada por diversas areas como pesquisa cientifica, melhoramento de espécies
nativas, paisagismo, arborizagdo urbana e recuperagao de areas degradadas, entre
outros usos (MARTINS, 2015).

A producéo de mudas se inicia com a coleta de sementes de arvores 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 maturacao. Apds a colheita, as sementes sao
encaminhadas para beneficiamento, selecdo e secagem, onde cada semente passa
pelo processo mais adequado. O armazenamento geralmente ocorre em locais
refrigerados com controle de umidade para evitar a proliferagéo de fungos e bactérias.

Para garantir a germinagdo das sementes coletadas, € essencial realizar a
quebra de dorméncia, que ocorre quando a semente recebe umidade, temperatura e
oxigenacao adequadas. Cada espécie possui a sua melhor forma de quebra de
dorméncia, como imersdo em agua fria ou quente, escarificagdo da casca e imersao
em acidos (ARAUJO et al., 2015).

O autor supracitado declara que além dos fatores intrinsecos da semente,
outro fator externo que contribui para o desenvolvimento da muda é o tipo de
recipiente utilizado, geralmente tubetes e sacos plasticos. Ambos apresentam pros e
contras, e a escolha do local para o plantio depende de variaveis como espaco
disponivel no viveiro, periodo de detencéo, disponibilidade de recursos e transporte
ao campo.

Segundo Martins (2013) outro fator determinante na produgéo de mudas é a
escolha do substrato, que influencia diretamente o desenvolvimento radicular. O
substrato deve atender a algumas caracteristicas, como textura homogénea, alta
resisténcia a compactagao, boa porosidade, auséncia de patégenos e alta capacidade
de troca catibnica (CTC). O uso de fertilizantes também pode ser associado ao
substrato com a intengdo de aumentar os nutrientes, como fdsforo, potassio,

nitrogénio e calcio. As espécies pioneiras sdo as que melhor respondem a fertilizagéo,



17

pois apresentam um desenvolvimento mais rapido, o que as torna mais tolerantes a
nutricdo (MARTINS, 2015).

Apos o plantio, as mudas arboreas necessitam de irrigagcédo frequente para
manter a umidade do substrato. Outro aspecto crucial no desenvolvimento das mudas
€ a permanéncia em um local sombreado, garantindo uma temperatura mais estavel.
Com o desenvolvimento necessario das plantas, pode-se iniciar o processo de
rustificagdo, que consiste na exposi¢cado gradual das mudas ao ambiente externo,

permitindo que desenvolvam tolerancia as condicdes adversas (ARAUJO et al., 2015).

3.2.1 A Cordia Americana

A Cordia americana pertence a familia Boraginaceae, sendo conhecida
também como guajuvira, guajuvira-branca, guarajuva, guaiuvira, entre outros nomes.
Sua incidéncia ocorre nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Sado Paulo e Mato Grosso do Sul, principalmente nas florestas estacionais
semideciduais. A espécie arborea é caracterizada por sua altura de 10 a 15 metros e
20 a 40 centimetros de didametro. Na idade adulta, pode alcancar até 30 metros de
altura e 100 centimetros de diametro (CARVALHO, 2004).

A Guajuvira é classificada dentro do grupo sucessional como espécie pioneira.
Essas espécies sdo conhecidas por produzir um grande numero de sementes,
apresentar crescimento rapido e possuir alta densidade populacional, embora tenham
ciclo de vida curto. Seu pleno desenvolvimento, no entanto, ocorre em solos umidos,
0 que resulta em uma distribuigao irregular na floresta. Por essa razao, € considerada
uma das espécies pioneiras mais encontradas nas areas abandonadas do oeste de
Santa Catarina (WALKER, 2013).

Como espécie pioneira, sua capacidade de colonizacdo esta diretamente
ligada ao seu ciclo reprodutivo. Segundo Carvalho (2004), a floragcao da Guajuvira
ocorre entre outubro e novembro, e a maturagao dos frutos entre novembro e fevereiro
no estado do Parana. Durante esse periodo, a dispersao de frutos e sementes ocorre
predominantemente de forma anemocorica, pelo vento, e autocérica. Suas flores sao
perfumadas, com coloragao branca ou bege, e os frutos sao classificados como
drupas subglobosas, com formato semelhante a uma hélice. As sementes apresentam
coloragao marrom-escura, forma globosa e didmetro entre 3 e 5 milimetros.

Por suas caracteristicas morfolégicas e ecoldgicas, estudos reforgcam 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 composigao
vegetal e identificar as espécies com maior dominancia em um fragmento de floresta
estacional decidual. Entre as espécies analisadas, Cordia americana destacou-se por
sua elevada importancia ecolégica, ocupando posigao de destaque no estrato superior
da vegetagdo. Essa dominancia no dossel florestal evidencia sua capacidade de
adaptacao e resiliéncia as condigbes ambientais locais, o que refor¢a seu potencial
em projetos de reflorestamento.

Além de se destacar pela elevada resiliéncia, caracteristica que favorece seu
desempenho em projetos de reflorestamento, a Guajuvira também apresenta
resisténcia ao impacto. Essa propriedade fisico-mecanica torna sua madeira
especialmente adequada para aplicagdes na construgao civil, bem como na fabricacao
de moveis e utensilios, evidenciando sua versatilidade no uso industrial (SOUZA et
al., 2013).

3.3 SUBSTRATOS RENOVAVEIS

Na produgdo de mudas florestais, o substrato € um fator determinante no
desenvolvimento da planta. No passado, os substratos utilizados eram compostos
apenas de solo. Entretanto, esse substrato foi perdendo espago para a busca de
novos materiais que apresentam maior qualidade fisica e nutricional (SANTOS et al.,
2014).

Com o aumento da populacdo e o desenvolvimento industrial, fez-se
necessario encontrar novas técnicas de destinacao final dos residuos sdlidos. Uma
dessas técnicas € a utilizagao de residuos como substratos para a producédo de mudas
florestais, atribuindo-lhes um novo valor e diminuindo a geragcédo de impactos
ambientais (TRAZZI et al., 2014). Esses residuos podem ser utilizados como
substratos, desde que sua caracterizagdo quimica seja conhecida, garantindo assim
a sobrevivéncia e o crescimento da espécie (SANTOS et al., 2014).

Um dos fatores que dificulta o uso dos substratos renovaveis € a abundancia
de residuos em apenas algumas regides, o que aumenta o valor do produto devido a
necessidade de transporte (KRATZ et al., 2013). Diante disso, a busca por residuos
que possam servir como substrato deve levar em conta a quantidade disponivel na
regiao para a produgao das mudas. Além disso, a combinagado de mais de um residuo

na formacgéao do substrato € ideal, pois apenas um pode nao atingir as caracteristicas
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necessarias para o suprimento de agua, oxigenagao, nutrientes e manutencao do
sistema radicular (ARAUJO et al., 2009).

Com o aumento das areas degradadas e a busca por alternativas mais
sustentaveis e econbmicas, a incorporacao de residuos em substratos de mudas
florestais se tornou uma tendéncia. Entre os residuos mais utilizados como substratos
atualmente, encontram-se dejetos de animais, como cama de aviario, dejetos suinos
e bovinos, lodo de esgoto, casca de arroz, casca de pinus, fibra de coco, vermiculita
e po de rocha (DUTRA et al., 2019).

3.3.1 Fibra de Coco

A faixa litoranea brasileira € muito conhecida pela quantidade de coqueiros
presentes. Os coqueiros sdo responsaveis por produzir o coco verde, cuja agua é
amplamente consumida nessas regides (MATTOS; ROSA, 2023). Uma das
problematicas associadas ao fruto é a quantidade de residuos sélidos gerados, tanto
pelas industrias de beneficiamento quanto pelo consumo in natura, visto que 80 a 85%
do fruto é considerado residuo, o qual tem sua disposic¢ao final em aterros sanitarios
(CARDOSO; GONCALEZ, 2016).

Na tentativa de encontrar solugdes para os residuos solidos gerados pelo
coco, € necessario ter conhecimento sobre as partes do fruto. O coco € composto
pelas seguintes partes: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e albumen. O epicarpo € 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 albumen 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 interacdo dessas moléculas faz com que as fibras
apresentem uma vantajosa estrutura fisica, com alta porosidade, alto potencial de
retencédo 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 po, retirando a agua presente no fruto. As operacdes realizadas incluem
corte, desfibramento, secagem, trituracdo, lavagem e, em alguns casos,
compostagem (CARRIJO et al., 2002).
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A fibra de coco possui multiplas aplicagdes, tanto no ambito doméstico quanto
industrial. Pode ser utilizada na produgcdo de vasos ecologicos para plantas, em
estofamentos, cordas, tapetes e até mesmo como isolante térmico. Além disso,
destaca-se seu uso como componente de substratos agricolas. Nesse contexto, as
fibras sao consideradas inertes, pois apresentam baixa quantidade de nutrientes e
lenta degradacéo, resultado da elevada relagéo carbono/nitrogénio. Por essa razéo,
torna-se necessario associar outros componentes a fibra de coco, a fim de enriquecer
o substrato e garantir melhores condi¢des de cultivo (MATTOS; ROSA, 2023).

3.4 PO DEBASALTO

O basalto € uma rocha ignea extrusiva abundante no planeta, formando
grandes pareddes de derramamento de lava vulcanica. As rochas igneas extrusivas
sao formadas pelo resfriamento da lava vulcanica e pela solidificacdo de materiais
piroclasticos (fragmentos de rocha ignea). As maiores reservas de basalto se
encontram na regido Sul do Brasil, recobrindo extensas areas, principalmente na
Bacia do Parana (WICANDER; MONROE, 1946).

Os autores citados anteriormente declararam que as rochas basalticas
possuem uma granulagao fina e grosseira, cristalizada a partir de um magma basico
com teores de silica entre 45% e 52%. Normalmente, a composi¢ao quimica do
basalto inclui silicio, aluminio, ferro, calcio, magnésio, sédio e potassio, que sao
elementos essenciais para o crescimento e manutengéo 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 constituicido quimica conhecida em po.
Quando incorporado ao solo, esse pd promove a lenta liberagdo de nutrientes. A
utilizagéo da rochagem é uma técnica eficiente para o reaproveitamento de residuos
de mineragao de basalto, visto que apresenta uma solucio sustentavel, reduzindo a
necessidade de fertilizantes quimicos no solo (JUNIOR et al., 2020).

A utilizacdo do pdé de rocha é bastante difundida na agricultura brasileira,
devido ao seu uso como fertilizante, apresentando um importante resultado residual
(TOSCANI; CAMPOS, 2017). O p6 de rocha basaltica oferece uma alternativa para a
reposicao de nutrientes no solo, resultando em ganhos de produtividade e
econdmicos, 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 pé de rocha como fertilizante associado
ao superfosfato simples no crescimento de mudas da espécie pinhdo-manso durante
um periodo de trés meses. Os resultados obtidos foram contrarios a utilizagcdo do p6
de rocha, pois as mudas ndo apresentaram mudangas significativas. Em
contrapartida, outra pesquisa realizada por Prates et al. (2012) encontrou resultados
diferentes na utilizagao de p6 de basalto, obtendo resultados positivos no crescimento

de mudas da espécie camu-camu apés um periodo de seis meses.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi conduzida nas instalagcbes da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR), localizada na cidade de Francisco Beltrdo, na regiao
sudoeste do Parana (Figura 1). Francisco Beltrdo esta situada nas coordenadas
geograficas de latitude 26,08° S e longitude 53,07° W. O clima da regido é classificado
como subtropical umido (Cfa), de acordo com a classificacdo de Kdppen, Geiger
(1928). De acordo com o Instituto Agrondmico do Parana (2021), o municipio possui
meédias anuais de temperatura entre 18 e 19°C e uma precipitagdo média entre 2.000

e 2.200 milimetros.

Figura 1 - Localizacado geografica da area de estudo
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Segundo o Plano Diretor do municipio (2017), Francisco Beltrao esta inserido

no terceiro planalto paranaense, com solo formado por rochas basalticas,
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caracterizando a presenca de argila. Nessa regidao predominam os Latossolos
Vermelhos Distroficos férricos (LVdf), (EMBRAPA, 2018).

4.2 DESENVOLVIMENTO DE MUDAS

O desenvolvimento das mudas foi avaliado com trés tipos distintos de
substratos: fibra de coco (FC), da marca comercial Golden Mix; p6 de basalto (PB),
fornecido pelo laboratoério de solos da UTFPR, campus Francisco Beltrdo; e terra de
subsolo coletada nas areas internas da instituicdo. A utilizagcdo da fibra de coco
justifica-se pela sua ampla disponibilidade e pelo seu frequente uso como componente
de substratos, em funcédo de suas propriedades fisicas e quimicas. O p6 de basalto
foi selecionado por seu uso na agricultura como fertilizador e por seu potencial como
fonte alternativa de nutrientes, visando avaliar sua interacdo com substratos na
producao de mudas. As mudas de guajuvira foram fornecidas pelo viveiro municipal
de Francisco Beltrao e foram cultivadas em sacos plasticos com dimensdes de 18 x
30 centimetros.

Inicialmente, foram escolhidas vinte mudas de Guajuvira que possuiam
estrutura fisica semelhante (Figura 2). Estas mudas foram submetidas a cinco tipos
de tratamentos com diferentes formulagdes, com quatro repeticdbes para cada
tratamento, a fim de obter maior confiabilidade dos dados.

Os tratamentos foram:

e T1:100% terra de subsolo;

e T2:100% fibra de coco;

e T3:25 g de pd de basalto + fibra de coco;
e T4:75 g de pd de basalto + fibra de coco;
e T5:125 g de pd de basalto + fibra de coco.
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Figura 2 — Mudas selecionadas com estrutura morfolégica semelhante

Altura inicial: 31-33 cm \

4

Fonte: Autoria propria (2026).

Os tratamentos foram compostos por diferentes composi¢des 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 variagao
na massa dos materiais justifica-se pela disparidade entre suas densidades
aparentes, de modo que ambas as quantidades preenchessem uniformemente o
volume total disponivel nos sacos plasticos. A fibra de coco foi misturada com
diferentes doses de pd de basalto, conforme a formulagdo especifica de cada
tratamento. Apds o preparo dos substratos, as mudas de guajuvira, previamente
acondicionadas em tubetes, foram transplantadas para sacos plasticos 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 propria (2026).

Apods a producado das mudas, foi realizada a aleatorizacdo dos tratamentos
para minimizar os erros amostrais do experimento. As mudas foram mantidas sob
condigdes controladas de sombreamento (Figura 4a), irrigagéo, controle de pragas e

daninhas (Figura 4b).

Figura 4 — Acondicionamento e controle de pragas das mudas

ORIGINAL

NIM

Onde: a) mudas acondicionadas em caixas, com uso de sombrite para protecdo contra a incidéncia

direta de luz; b) produto utilizado no controle de pragas. Fonte: Autoria prépria (2026).
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4.3 ANALISE DOS PARAMETROS FITOMORFOLOGICOS

O experimento foi iniciado em 23 de outubro de 2024 e encerrado em 05 de abril
de 2025, totalizando 23 semanas de condugdo. Durante esse periodo, o
desenvolvimento das mudas de guajuvira submetidas as diferentes formulagbes de
substrato foi monitorado por meio de analises fitomorfologicas. As avaliagbes do
comprimento da parte aérea (CA) (Figura 5a) e do didmetro do coleto (DC) (Figura 5b)
iniciaram-se em 05 de novembro de 2024 (13 dias apds o replantio), sendo esta
considerada a primeira afericdo biométrica das mudas. As medigcdes subsequentes
ocorreram de forma quinzenal nas primeiras 7 semanas e, posteriormente, de maneira
mensal até a finalizagao do estudo. Ao término do experimento, em abril de 2025, foi
realizada a coleta do material vegetal para a determinagdo da massa seca da raiz

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

Figura 5 — Procedimento de avaliagao morfologica

b)

Onde: a) medigéo da altura das mudas com trena; b) medigdo do didmetro do coleto das

mudas utilizando paquimetro. Fonte: Autoria prépria (2026).
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A massa seca da parte aérea (MA) e a massa seca da raiz (MR) foram
quantificadas para o célculo do indice de Qualidade de Dickson (IQD). Para isso, as
mudas foram seccionadas na regido do coleto, e o sistema radicular foi lavado sob
agua corrente para a remogado completa do substrato residual. Posteriormente, as
fracdes vegetais foram submetidas a secagem em estufa com circulagao forgada de
ar, regulada a 65 °C, por um periodo de 3 dias (72 horas), até atingirem massa
constante. Com a estabilizagdo dos pesos, os materiais foram aferidos em balanca de
precisdo para a determinagdao da MSPA e da MSR, viabilizando o calculo do IQD por

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

Equacao 1.
1op - _MST
0= ta ma
DC ° MR
Em que:

MST = massa seca total (9);

CA = comprimento da parte aérea (cm);
DC = didametro do coleto (mm);

MA = massa seca da parte aérea (g);

MR = massa seca da raiz (g).

4.4 ANALISE DE FERTILIDADE DOS SUBSTRATOS

A andlise de fertilidade da fibra de coco e da terra de subsolo foi realizada no
Laboratério de Solos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
campus Pato Branco, seguindo metodologias recomendadas pela EMBRAPA (2017).
Foram determinados o pH em CaClz, a acidez potencial (H+Al), a Capacidade de
Troca de Cations (CTC) e os teores de macronutrientes, incluindo fésforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al). A determinac&do da matéria organica
foi realizada por digestdo umida; os teores disponiveis de P e K foram quantificados
por meio do extrator Mehlich-1; e os teores de Ca, Mg e Al trocaveis foram obtidos por
extracdo com solugdo de KCI 1 mol L™. A partir desses atributos quimicos, foram
calculadas a Soma de Bases (SB), a Saturacéo por Bases (V%) e a Saturagéo por
Aluminio (Sat. Al).
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No que se refere ao p6é de basalto, ndo foi possivel realizar a analise
laboratorial, uma vez que o laboratério ndo dispde de metodologia especifica para
esse tipo de material. Dessa forma, sua caracterizagdo quimica foi obtida por meio da
consulta a estudo académico previamente publicado, utilizando-se como referéncia os

dados apresentados por Welter et al. (2011).

4.5 ANALISE ESTATISTICA DE DADOS

Os dados obtidos das medi¢des ao final do experimento foram computados e
armazenados para utilizacdo em graficos e tabelas. O experimento foi analisado
utilizando o delineamento em blocos ao acaso com quatro repetigcdes. Nos calculos
estatisticos, foi utilizado o software RStudio, empregando a Andlise de Variancia
(ANOVA) para a verificagdo de variancia e o teste de Tukey para a comparacao das

médias ao nivel de 5% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EFEITO DOS TRATAMENTOS NO DESEMPENHO FITOMORFOLOGICO DAS
MUDAS DE GUAJUVIRA
Durante os 160 dias de experimento, foram observadas variacoes
morfoldgicas entre os tratamentos analisados. A Figura 6 apresenta os valores médios
de altura e diametro do coleto das mudas em cada tratamento, acompanhados da
respectiva analise estatistica.

Figura 6 — Avaliacdo do desenvolvimento das mudas

45,00
40,00 38,82a
35,00 33,02b 32,59b 32,80b 34,39b
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00 7,88 6.24 6,56 73 73

5,00

0,00

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos
m Altura (cm) m Didmetro do Coleto (mm)

Onde: T1: 100% terra de subsolo; T2: 100% fibra de coco; T3: 25 g de p6 de basalto + fibra
de coco; T4: 75 g de p6 de basalto + fibra de coco; T5: 125 g de pé de basalto + fibra de coco.
Onde: Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais ao nivel de 5% de significancia pelo teste

de Tukey. Fonte: Autoria prépria (2026).

Observa-se que o T1, composto exclusivamente por terra de subsolo,
apresentou desempenho superior em relacdo aos demais, tanto nos parametros de
altura quanto de didmetro do coleto. A analise estatistica indica que esse tratamento
difere significativamente dos outros, evidenciando o melhor desenvolvimento das
mudas e destacando-se como a formulagao mais eficiente dentro do experimento.

Os tratamentos T2, T3, T4 e T5 nao diferiram estatisticamente entre si para
as variaveis altura e didametro do coleto. Apesar dessa similaridade quantitativa, a
avaliacao visual da morfologia final (Figura 7) evidenciou diferengas no padrao de

desenvolvimento das mudas. O tratamento T2 resultou em plantas menos uniformes,
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tanto na parte aérea quanto na radicular. Essa heterogeneidade pode estar associada
as caracteristicas fisicas do substrato e a menor disponibilidade de nutrientes, quando
comparado aos meios enriquecidos com pé de basalto. Em contrapartida, os
tratamentos T3, T4 e T5 produziram mudas mais homogéneas e com melhor aspecto
visual.

Figura 7 — Morfologia final das mudas

T1-100% Terra
de Subsolo T2-100% FC T3-25gPB+FC

PB: p6 de basalto, FC: fibra de coco

Fonte: Autoria prépria (2026).

Além disso, a avaliacao visual das folhas evidenciou diferencas na coloracéo
e no aspecto geral entre os tratamentos. As mudas do T1 apresentaram colorag&o
verde mais intensa, maior uniformidade e aparéncia mais robusta. Em contraste, as
mudas dos tratamentos T2, T3, T4 e TS5 apresentaram folhas com coloragdo mais
clara, tendendo ao amarelado (clorose), e aspecto visual menos uniforme. Esses
sintomas visuais sugerem a ocorréncia de deficiéncia nutricional nesses tratamentos.

Ao analisar especificamente os tratamentos que receberam adi¢cao de p6 de
basalto, o T5 apresentou o maior valor médio de altura. No entanto, a morfologia final
das mudas nao evidencia diferencas 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 TS5 pode estar associado a maior proporgao de po de
basalto adicionada a esse tratamento, o que possivelmente promoveu um maior
aporte de nutrientes essenciais, como calcio, magnésio, potassio e silicio, para o
desenvolvimento inicial das plantas.

De modo geral, os resultados morfoldgicos 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,
diametro do coleto e melhor aspecto visual. Em contrapartida, as mudas dos
tratamentos T2, T3, T4 e T5, que continham fibra de coco em sua composicéo,
associada ou nao ao po6 de basalto, apresentaram folhas com coloragao mais clara,
tendendo ao amarelado. Entre estes, o T2 (apenas fibra de coco) resultou em menor
vigor, apresentando limitagdes tanto nas variaveis de crescimento quanto no padréo
visual.

Por outro lado, os tratamentos com adicdo de p6 de basalto (T3, T4 e T5)
proporcionaram mudas visualmente mais homogéneas; estatisticamente, o T5 obteve
a maior média para altura, embora essa diferenga ndo tenha sido significativa em
relagdo aos demais tratamentos com basalto, enquanto para o diametro do coleto as
médias de T3, T4 e T5 foram semelhantes.

A fim de aprofundar a caracterizacdo do desenvolvimento das mudas, ao final
do experimento foram realizadas as quantificagdes da massa seca da parte aérea e
da massa seca da raiz, viabilizando o célculo do indice de Qualidade de Dickson
(IQD). Esse indice é amplamente utilizado para mensurar o equilibrio estrutural das
plantas, pois integra as relagdes entre a biomassa aérea e radicular.

Os tratamentos apresentaram variagdes no IQD, evidenciando que o acumulo
e a distribuicdo de biomassa foram influenciados pela composicdo do substrato
(Figura 8). O tratamento T1 obteve o maior valor de 1QD, indicando o melhor equilibrio
estrutural entre a parte aérea e o sistema radicular. Em contrapartida, o T2 (100%
fibra de coco) resultou no menor indice, o0 que comprova o desempenho limitante
desse meio quando utilizado de forma isolada. Os tratamentos com p6 de basalto
apresentaram valores intermediarios; estatisticamente, o T3 (25 g) e 0 T5 (125 g) ndo
diferiram entre si, superando o T4 (75 g). De modo geral, maiores valores de 1QD
refletem uma melhor distribuicdo de biomassa e, consequentemente, um maior
potencial de sobrevivéncia e estabelecimento da planta em campo (AGUIAR et al.,
2011).
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Hunt (1990) estabeleceu que o valor minimo recomendado para o indice de
Qualidade de Dickson é de 0,20, sendo esse parametro 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 relagao
satisfatoria entre a biomassa da parte aérea e do sistema radicular.

No entanto, embora o indice de Qualidade de Dickson indique boa qualidade
das mudas, a avaliacdo visual mostrou que os tratamentos com fibra de coco
apresentaram folhas amareladas e menor vigor. Essa condigdo pode gerar um
estresse pos-plantio que atrasara a estabilizacdo da planta nesse novo ambiente,

dificultando a captagdao de agua e nutrientes e, consequentemente, travando o seu

crescimento no campo.

Figura 8 — indice de Qualidade de Dickson (IQD) e Massa Seca Total (MST)
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Onde: T1: 100% terra de subsolo; T2: 100% fibra de coco; T3: 25 g de pé de basalto + fibra
de coco; T4: 75 g de p6 de basalto + fibra de coco; T5: 125 g de pé de basalto + fibra de coco.
Onde: Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais ao nivel de 5% de significancia pelo teste

de Tukey. Fonte: Autoria prépria (2026).

5.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS SUBSTRATOS

A composi¢éo quimica dos substratos exerce influéncia direta sobre o crescimento
e a nutricdo das mudas. Os resultados referentes a caracterizagdo quimica do

substrato fibra de coco, da terra de subsolo e do p6 de basalto sao apresentados na
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Tabela 1, sendo que, para os dois primeiros materiais, os dados foram obtidos por
meio de analise laboratorial, enquanto as determinag¢des quimicas do p6 de basalto

tiveram como base informagdes provenientes da literatura cientifica.

Quadro 1 — Analise quimica fibra de coco e terra de subsolo

Determinagao Fibra de coco | Terra de Subsolo | P6 de basalto
Matéria Organica (g/dm?) 53,61 1,34 -
P (mg/dm?) 66,22 1,32 -
K (mg/dm?) 1165 51 48
Al (mg/dm?) 35 76 -
Ca (mg/dm?) 920 640 9,70
Mg (mg/dm?) 0,00 122 4,80
F (mg/dm?3) - - 520
R ] ] 1033,95 +
16,08
Zn (mg/kg™) - - 79,70 £ 0,75
pH (CaCl,) 4,70 4,40 -
Acidez potencial
(cmol/dm?3) 24T 428 )
Soma de bases (cmol/dm?) 5,28 2,23 -
Saturagéao por bases (%) 68,13 34,25 -
Saturacgao por aluminio
%) 2,40 11,16 -
Capacidade de Troca de
7,75 6,51 -

Cétions (cmol/dm?)

Fonte: Laboratério de Analises 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 a 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 indice entre os tratamentos. Esse resultado pode estar

relacionado a capacidade da guajuvira de se desenvolver em ambientes mais acidos,
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como apontado por Carvalho (2004), que destaca a ocorréncia natural da espécie em
solos com baixa saturagao por bases e pH reduzido.

Para substratos a base de matéria organica, 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
contribuido para o desempenho insatisfatério das mudas nos tratamentos que
utilizaram esse componente, uma vez que valores mais baixos de pH alteram o
equilibrio quimico do substrato e dificultam a adequada nutricdo das plantas (KLEIN,
2019).

Além do pH, também houve diferencas expressivas nos teores de matéria
organica entre os substratos. O composto formado apenas por terra de subsolo
apresentou valores baixos, enquanto o substrato a base de fibra de coco mostrou
maior concentracdo desse componente. No entanto, quando analisado o desempenho
das mudas, os resultados estatisticos indicaram que o tratamento composto
exclusivamente por fibra de coco (T2) ndo se destacou, apresentando valores
semelhantes aos tratamentos T3, T4 e T5.

Esse comportamento pode ser compreendido pela tendéncia de que
substratos mais leves, com maior teor de matéria organica, tendem a reter mais agua,
reduzindo a aeracdo e comprometendo o desenvolvimento das mudas, conforme
observado por Jorge et al. (2020). Cardozo (2021) verificou situagdo semelhante ao
avaliar a fibra de coco na producdo de mudas de mamoeiro, constatando menor
crescimento da parte aérea em tratamentos com maior proporgdo desse material.
Oliveira (2014) também identificou, em estudo com mudas de baruzeiro, que menores
quantidades de fibra de coco resultaram em melhores caracteristicas fitomorfologicas.

Esses resultados podem ser explicados a partir do estudo de caracterizacao
fisica de substratos realizado por Zorzeto et al. (2014), que avaliou a utilizagao da fibra
de coco na producao de mudas. Segundo os autores, a fibra de coco apresenta baixa
densidade volumétrica e elevada porosidade total, caracteristicas 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 plastico destinado as mudas, foi
necessaria uma quantidade de massa cerca de 5,5 vezes menor de fibra de coco em
comparagao ao substrato composto por terra de subsolo. Tal diferenca relaciona-se

ao carater expansivo da fibra de coco e a sua reduzida capacidade de compactagéao.
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Embora a fibra de coco apresente beneficios relacionados a retencéo de agua
e a aeragao, Zorzeto et al. (2014) destacam que sua baixa densidade e menor
estabilidade estrutural podem dificultar a fixacdo das mudas, especialmente quando
utilizada de forma isolada. Por outro lado, a terra de subsolo, apesar de apresentar
maior densidade e estabilidade, caracteristicas que favorecem a ancoragem das
plantas, pode apresentar limitagdes como maior suscetibilidade a compactacao e
reducdo 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, constituido exclusivamente por terra de
subsolo, foi incluido com o objetivo de avaliar um substrato com caracteristicas fisicas
contrastantes em relacdo a fibra de coco. No entanto, nas condicbes 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 a rusticidade da espécie estudada, aliada a maior estabilidade
fisica proporcionada pelo substrato, que favoreceu a fixagdo do sistema radicular e a
sustentacao 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 fisicas, os aspectos quimicos dos substratos também
exercem influéncia significativa, como € o caso da capacidade de troca de cations
(CTC), fator diretamente relacionado a nutricdo e ao desempenho das plantas.
Segundo Zorzeto (2011), a CTC corresponde a quantidade de ions adsorvidos na
superficie das particulas do substrato que podem ser trocados com os cations da
solugao nutritiva. De acordo com Santos et al. (2022), para substratos a base de fibra
de coco, valores superiores a 100 mmolc kg™ indicam alta capacidade de troca
catidnica. No presente estudo, os valores obtidos para a fibra de coco ultrapassaram
esse limite, evidenciando sua boa capacidade de retencéo e troca de nutrientes. Em
contraste, o substrato a base de terra de subsolo apresentou CTC inferior ao valor de
referéncia estipulado por Penningsfeld (1983), que considera ideal uma faixa superior
a 12 cmolc dm™, tornando-o menos eficiente na disponibilizacido de nutrientes as
mudas.

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

substrato na produgao de mudas frutiferas 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 diametro 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 adaptacgao a substratos com menor capacidade de retengao e troca de nutrientes,
caracteristica possivelmente relacionada a sua rusticidade e a ocorréncia natural da
espécie em ambientes com condi¢cdes edaficas menos favoraveis.

Essa diferenca 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 sdo mais
acentuados no substrato a 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 fosforo (P), cuja fungdo, segundo
Ronquim (2020), esta diretamente relacionada ao desenvolvimento do sistema
radicular. Quando nado fornecido em quantidades adequadas, o crescimento das
raizes € comprometido, reduzindo a capacidade da planta de absorver agua e
nutrientes de forma eficiente. Um estudo realizado por Franzini et al. (2016)
demonstrou que a aplicagdo de fosforo, isoladamente, n&o garantiu o
desenvolvimento adequado do sistema radicular em mudas de tucuma, evidenciando
que outros fatores também influenciam a eficiéncia da absorgao de nutrientes.

Além do fosforo, o potassio também exerce um papel essencial no
desenvolvimento das mudas, destacando-se por aumentar a resisténcia das plantas
a condi¢des adversas, como seca e frio intenso, devido a sua influéncia na retencao
de agua. Ele também contribui significativamente para o fortalecimento do sistema
radicular e para a eficiéncia na absor¢ao de nitrogénio e outros nutrientes (INSTITUTO
INTERNACIONAL DO POTASSIO, 2013).

No entanto, o T1, que apresentou menor concentragcao de potassio em relacao
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 potassio na fase de rustificagcdo de mudas de
eucalipto. Os autores constataram que a auséncia de potassio proporcionou maior

crescimento da parte aérea e incremento no diametro do coleto, em contraste com os
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tratamentos que receberam doses mais elevadas do nutriente. Esse resultado pode
estar relacionado a rusticidade da espécie, bem como ao equilibrio nutricional.

Outro macronutriente analisado foi o magnésio, cuja importancia esta
relacionada a regulagdo de atividades metabdlicas, sendo fundamental para a
producao de clorofila e, por consequéncia, para a coloragdo verde das plantas
(OLIVEIRA, 2024). De acordo com o autor, grande parte dos solos brasileiros
apresenta baixa concentracdo desse elemento. No entanto, no presente estudo, a
terra de subsolo apresentou disponibilidade de magnésio, indicando que esse material
nao foi limitante quanto ao fornecimento desse nutriente.

No substrato a base de fibra de coco, a andlise quimica nao identificou a
presenga de magnésio, o que possivelmente contribuiu para o surgimento de
coloracdo amarelada nas folhas das mudas de guajuvira nos tratamentos que
utilizaram esse material como substrato (Figura 9).

Situacao semelhante foi observada por Sorreano et al. (2011), em estudo que
avaliou os sintomas de deficiéncia de macronutrientes, incluindo o magnésio, em
mudas de sangra-d’agua. Apos 30 dias do inicio do experimento, as plantas
apresentaram folhas amareladas, caracterizando os efeitos visuais da caréncia desse
nutriente. Além disso, destaca-se que o nitrogénio, embora nao avaliado no presente
estudo, também exerce papel fundamental na sintese de clorofila e no crescimento
vegetal, de modo que sua deficiéncia pode contribuir adicionalmente para o
aparecimento de clorose, especialmente em folhas mais velhas (TAIZ et al., 2017),

reforcando a interpretacdo dos sintomas visuais observados nas mudas.
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Figura 9 — Mudas com coloragado amarelada das folhas

g j:\ \. _‘:0;“:," s V‘!‘ ﬁ:‘ ,
Fonte: Autoria prépria (2026).

Além dos nutrientes essenciais para o desenvolvimento das mudas, a analise
quimica do substrato também identificou a presenga de aluminio (Al) em ambos os
tratamentos, com maior concentragdo na terra de subsolo. Esse elemento pode
exercer efeito toxico sobre as plantas, reduzindo o crescimento, comprometendo o
desenvolvimento radicular e dificultando a absor¢cdo de nutrientes. A maior
concentracao 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 aluminio, verificou-se nele o melhor desempenho no desenvolvimento
das plantas. Resultado semelhante foi observado por Pinto et al. (2024), ao analisar o
efeito do aluminio em mudas de erva-mate (llex paraguariensis), constatando que a
presenca do elemento, em determinadas doses, promoveu melhorias no crescimento
e na qualidade das mudas. Segundo os autores, esse efeito pode ser explicado pela
adaptacdo da espécie a solos naturalmente acidos, com elevada incidéncia de
aluminio, condicdo comum na regidao Sul do Brasil, o que favorece sua tolerancia e
resposta positiva ao elemento.

De maneira semelhante, a guajuvira € uma espécie que ocorre em ambientes
com caracteristicas edaficas semelhantes, frequentemente associadas a solos acidos,
0 que pode explicar sua tolerancia a presenca de aluminio. Dessa forma, o aluminio

pode assumir carater tanto téxico quanto benéfico ao desenvolvimento vegetal,
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dependendo da espécie e, principalmente, de sua adaptagdo as condigdes do
ambiente (SUN et al., 2020).

5.3 CARACTERIZACAO E DESEMPENHO DO PO DE BASALTO

Entre os tratamentos realizados, foi incluida a adicdo de p6 de basalto em
combinagdo com a fibra de coco, com o objetivo de verificar seu potencial como
fertilizante. Esse insumo apresenta uma composicdo benéfica em nutrientes
essenciais, destacando-se principalmente o manganés, potassio, calcio e 0 magnésio.

Nos tratamentos T3, T4 e T5, que receberam diferentes dosagens do material,
nao demonstraram variagdes significativas entre si em relagao a altura e diametro do
coleto, mesmo com o aumento das quantidades aplicadas. O tratamento 5 apresentou
desempenho ligeiramente superior, possivelmente em fungdo da maior quantidade de
po6 de basalto adicionada; entretanto, do ponto de vista estatistico, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos.

Esse resultado pode estar relacionado a liberacdo lenta dos nutrientes
presentes no po de basalto. Como indicativo desse comportamento, observa-se que,
apesar das boas concentragdes de magnésio, as mudas ainda apresentaram
coloragao amarelada, sugerindo possivel deficiéncia nutricional.

Esse comportamento também foi relatado em estudos anteriores, como o
conduzido por Amaral et al. (2019), ao avaliar o efeito da aplicagédo de p6 de basalto
no desenvolvimento inicial de mudas de Aspidosperma australe durante 120 dias de
experimento. O estudo evidenciou impacto negativo no crescimento das plantas,
atribuido a baixa solubilidade e a consequente liberagdo lenta dos nutrientes
presentes no material. Por outro lado, Welter et al. (2011) observaram que, apos 120
dias de incubacdo do solo com pé de basalto e seis meses de cultivo, as maiores
doses aplicadas favoreceram o crescimento das mudas de Myrciaria dubia,
evidenciando o efeito gradual da disponibilizacdo de nutrientes pelo basalto.

Esses resultados demonstram que o efeito do pd de basalto sobre o
crescimento vegetal pode variar conforme o tempo total de experimento e as
condi¢cbes de cultivo. No presente estudo, os tratamentos que combinaram fibra de
coco com po de basalto (T3, T4 e T5) apresentaram desempenho semelhante ao
tratamento constituido apenas por fibra de coco (T2). Ainda assim, a presenga do p6

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

das plantas em determinadas condi¢des de cultivo.



41

6 CONCLUSAO

Ao final do presente estudo, que teve como objetivo analisar o
desenvolvimento de mudas de guajuvira em diferentes formulagbes de substratos
renovaveis, conclui-se que todas as mudas apresentaram crescimento, com
diferengas de desempenho atribuidas 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, diametro do
coleto e relacdo 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 condi¢cdes de
desenvolvimento e maior potencial de sobrevivéncia no replantio em campo.

Em contrapartida, o tratamento constituido 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 favoravel desse substrato quando utilizado de forma
isolada na producdo de mudas. Esse comportamento também se reflete nos valores
do indice 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 minimo recomendado para mudas de qualidade.

Em relacdo aos tratamentos que associaram fibra de coco ao p6 de basalto
(T3, T4 e T5), apresentaram crescimento das mudas de guajuvira, com aspectos
visuais relativamente satisfatérios 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 combinagao 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 fungdo da maior proporgcéo de p6é de basalto na composicdo do
substrato.

Dessa forma, conclui-se que, embora o uso de substratos renovaveis
represente uma alternativa promissora, a combinagao entre fibra de coco e po6 de

basalto, nas condi¢cées avaliadas, ainda n&o foi suficiente para promover o pleno
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desenvolvimento das mudas de guajuvira. Os resultados indicam potencial dessa
combinagao, especialmente em fungao do aporte do pé de basalto, porém evidenciam
a necessidade de ajustes nas proporgdes e no tempo de avaliagdo. Destaca-se, ainda,
que a escolha do substrato deve considerar o comportamento ecolégico da espécie,
uma vez que a guajuvira apresentou melhor desempenho em condi¢gdes mais rusticas

e proximas as encontradas em seu ambiente natural.
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