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Resumo

Uma forma de aumentar a fertilidade dos substratos para produção de mudas florestais é a utilização 
de fertilizantes alternativos, como a rocha basáltica finamente moída. O trabalho objetivou avaliar 
o efeito do uso do pó de rocha basáltica no desenvolvimento de mudas de Aspidosperma australe. 
O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com quatro repetições 
testando cinco combinações de pó de rocha basáltica (0; 10; 15; 20 e 25%) e solo (100; 90; 85; 80 
e 75%) como substrato. Decorridos 120 dias após a semeadura foram avaliados: altura de planta, 
diâmetro de coleto, massa seca de parte aérea e raiz, relação altura de parte aérea e diâmetro do 
coleto; e determinadas as relações altura de parte aérea/massa seca de parte aérea, massa seca 
da parte aérea/massa seca de raiz, e calculado o índice de qualidade de Dickson. O uso do pó de 
rocha basáltica afetou negativamente o crescimento das mudas de A. australe diminuindo o seu 
crescimento de parte aérea e raiz. O tratamento controle proporcionou a produção de mudas de 
maior qualidade baseado na avaliação de características fenotípicas - como a maior altura de parte 
aérea e, medidas do vigor - como o maior diâmetro de coleto e maior valor do Índice de qualidade 
de Dickson.
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Abstract

One way to increase the fertility of substrates for the production of forest seedlings is to use 
alternative fertilizers, such as finely ground basalt rock. This work aimed to evaluate the effect of 
using basalt rock dust on the development of Aspidosperma australe seedlings. The experiment 
was conducted in a randomized block design with four replications testing five combinations of 
basaltic rock powder (0; 10; 15; 20 e 25%) and soil (100; 90; 85; 80 e 75%) as a substrate. At 120 
days after sowing, plant height, collar diameter, shoot and root dry masses and shoot height/collar 
diameter ratio were evaluated, shoot height/shoot dry mass and shoot dry mass/root dry mass 
ratios were determined and Dickson quality index was calculated. The use of basalt rock dust 
adversely affected the growth of A. australe seedlings, reducing the growth of their shoots and 
roots. The control treatment led to the production of better-quality seedlings according to the 
evaluation of phenotypic traits - such as higher shoot height and, vigor parameters - such as higher 
collar diameter and higher Dickson quality index.

Keywords: Alternative fertilizer, Stonemeal, Remineralizers. 
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1 Introdução

Após ser sancionada a Lei nº 12.651/2012 
foi criado o Cadastro Ambiental Rural 
(CAR) e o Programa de Regularização 
Ambiental (PRA) que são alternativas para 
mapear, monitorar e induzir a restauração 
de áreas de preservação permanente e de 
reserva legal (BRASIL, 2012). Como refle-
xo de tal medida, estima-se o aumento na 
demanda por sementes e mudas de espé-
cies florestais nativas (SILVA et al., 2015).

O processo de produção de mudas flo-
restais em viveiro é uma etapa crucial, que 
influencia o crescimento e desenvolvimen-
to a campo, por isso, se faz necessária a uti-
lização de estratégias para obtenção de mu-
das mais vigorosas, garantindo assim uma 
maior porcentagem de sobrevivência no 
transplante (WELTER et al., 2014). Nesse 
contexto, a Aspidosperma australe (Müll.) 
Arg. (Guatambu) é uma espécie da família 
Apocynaceae com potencial de uso em re-

florestamentos a qual possui ocorrência na 
região Sul e Centro-Oeste do Brasil, além 
de países vizinhos como Argentina, Bolívia, 
Paraguai e Uruguai. A sua madeira é de boa 
qualidade com coloração amarela sendo 
também muito utilizada na construção civil 
e naval (LORENZI, 2014). No entanto, para 
que haja o desenvolvimento inicial adequa-
do da espécie, necessita-se de condições sa-
tisfatórias que incluem a disponibilidade de 
nutrientes. 

Os remineralizadores de solo caracteri-
zam insumos agrícolas regulamentados pela 
Lei nº 12.890/2013 e incluem todo material 
de origem mineral que, por processos de 
redução mecânica do seu tamanho, são ca-
pazes de fornecer macro e micronutrientes 
para as plantas e alterar características físi-
cas, químicas e biológicas do solo (BRASIL, 
2013). Entre os materiais utilizados prove-
nientes de rochas moídas tem-se o pó de 
rocha basáltica, o qual pode ser utilizado 
como fonte alternativa de fertilizante e cor-
retivo do solo (ALOVISI et al., 2017), redu-
zindo custos de produção e o descarte deste 
resíduo no ambiente (NUNES et al., 2014). 

O Brasil é o 4º maior consumidor de 
fertilizantes no mundo, produzindo apenas  
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2% da produção mundial e 40% do que 
consome, importando grande parte dos 
fertilizantes utilizados (ANDA, 2017). O 
uso crescente deste tem um forte impacto 
econômico e ambiental, uma vez que os 
processos químicos para a produção des-
tes são de custo elevado, além de utilizarem 
fontes não renováveis de energia. Assim, 
a utilização das rochas moídas como fer-
tilizante pode substituir parcial ou total-
mente o uso de fertilizantes químicos, re-
duzindo os custos de produção (RAMOS  
et al., 2014), representando uma alternati-
va sustentável para adubação em sistemas 
de produção de mudas florestais.

Os efeitos do uso de pó de rocha basálti-
ca no crescimento de mudas de espécies flo-
restais foram avaliados por Ehlerse Arruda 
(2014a) e foi verificado que o uso de doses 
de 10 a 20% de pó de rocha basáltica adicio-
nado ao substrato comercial à base de turfa 
favorece a produção de mudas de Eucalyp-
tus grandis W. Hill ex Maiden (Eucalipto). 
O uso de pó de rocha basáltica também de-
monstrou efeito benéfico no crescimento 
de mudas de Hevea brasiliensis Muell. Arg. 
(Seringueira) (BAKRI et al., 2017), Euter-
pe oleracea Mart. (Açaizeiro) (WELTER et 
al., 2014) e Pinus elliottii Engelm. (Pinus) 
(EHLERS e ARRUDA, 2014b). Além dis-
so, Knapik e Angelo (2007) verificaram que 
o uso de pó de rocha basáltica na produção 
de mudas de Prunus sellowii Koehne (Pes-
segueiro do mato) favoreceu a nutrição das 
plantas, indicada pelo maior acúmulo de 
Ca, Mg, B, Cu e Fe nas folhas.

Contudo, não são encontrados traba-
lhos avaliando o uso do pó de rocha ba-
sáltica em Aspidosperma australe em seu 
desenvolvimento inicial. Ressalta-se que 
o pó de rocha basáltica é encontrado facil-
mente na região Sul do Brasil, sendo uma  
alternativa para utilizá-lo de forma susten-

tável na produção de mudas, como fonte de 
nutrientes para as plantas. Portanto, a hi-
pótese é que o uso de pó de rocha basáltica 
incorporado ao solo utilizado para produ-
ção de mudas de Aspidosperma australe fa-
vorece o desenvolvimento inicial das mu-
das favorecendo a qualidade das mesmas. 
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi 
comparar o efeito da mistura de diferen-
tes percentuais de pó de rocha basáltica no 
substrato no desenvolvimento inicial de 
mudas de Aspidosperma australe.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Vi-
veiro Florestal Universitário localizado 
na Universidade Comunitária da Região 
de Chapecó (Unochapecó), município de 
Chapecó – SC, com uma altitude aproxi-
mada de 632 m. Os frutos de Aspidosperma 
australe foram coletados em cinco árvores 
matrizes, em um remanescente florestal 
do Bioma Mata Atlântica, localizado no 
município de Chapecó – SC (27°10.666’S 
e 052°40.695’O). Os frutos foram encami-
nhados ao Viveiro Florestal, onde a extra-
ção e o beneficiamento das sementes foram 
realizados de forma manual eliminando-se 
as sementes danificadas e imaturas.

Utilizou-se o delineamento experimen-
tal de blocos ao acaso com cinco combina-
ções de pó de rocha basáltica (0; 10; 15; 20 
e 25%) e solo (100; 90; 85; 80 e 75%) utili-
zados como substratos; e quatro repetições 
de cada tratamento. As repetições foram 
caracterizadas pela média do agrupamen-
to de 10 embalagens contendo cada uma 
muda da espécie vegetal estudada. As se-
mentes foram semeadas em embalagens de 
polietileno de 15 cm de largura por 26 cm 
de altura e 0,15 micras de espessura, com 
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volume de 2 litros, de coloração preta. A 
semeadura foi realizada diretamente nos 
recipientes e utilizou-se três sementes por 
unidade em profundidade de 3 cm manti-
dos sob telado com sombrite 50%, de colo-
ração preta. Aos 20 dias após a semeadura 
(DAS), foi realizado o desbaste deixando 
uma planta por embalagem. 

Durante a condução do experimento foi 
realizado o controle manual de ervas dani-
nhas e a manutenção da umidade do subs-
trato por irrigação por aspersão aérea com 
sistema de acionamento a cada 10 minutos. 

conforme metodologia proposta pela ISO 
11274 (1998) e, realizada sua classificação 
como pó atendendo os critérios estabele-
cidos pela Instrução Normativa nº.5 do 
Ministério da Agricultura Pecuária e Abas-
tecimento (MAPA, 2015), quanto a análi-
se granulométrica do material. A análise 
química do solo e do pó de rocha basáltica 
(Tabela 1) foi realizada no Laboratório de 
Análise de Solos da Empresa de Pesquisa 
Agropecuária e Extensão Rural de Santa 
Catarina (EPAGRI/Cepaf/Chapecó).

Tabela 1:  Caracterização química do pó de rocha basáltica e do solo (Latossolo Vermelho Distrófico 
típico) utilizados na produção de mudas de Aspidosperma australe.

Pó de Rocha Basáltica
pH** Umidade 65ºC P2O5

*a P2O5
**** K2O

*** Ca* Mg* N*

     --------------------------------------------%------------------------------------------
7,6 13,91 0,16 0,06 0,06 0,97 1,03 0,32
Solo
M.O. pHH2O P   K Ca Mg Al H+Al CTCpH7.0 m V
% 1:1    -mg/dm³- ----------------cmolc/dm³---------------- %
2,4 4,3 4,1 44 0,7 0,2 3,5 6,23 7,20 78,3 13,5

*Teor Total; *a Teor total quando orgânico e solúvel em água quando mineral; **pH em CaCl2 0,01 mol/L *** Teor solúvel 
em água; ****Teor solúvel em ácido cítrico a 2%. N: nitrogênio; M.O: matéria orgânica do solo, P: fósforo, K: potássio, 
Ca: cálcio, Mg: magnésio, Al: alumínio, H+Al; soma de hidrogênio + alumínio; CTC pH7.0: capacidade de troca de 
cátions; m: saturação por alumínio; V: saturação por bases 

As mudas foram conduzidas em condições 
de crescimento para produção de mudas 
comerciais, e durante o período de condu-
ção do experimento a temperatura média 
variou entre 12-25 ºC. 

O solo utilizado é classificado como um 
Latossolo Vermelho Distrófico típico (EM-
BRAPA, 2013) coletado na camada de 0-20 
cm no município de Chapecó (27°05”274’S 
e 52°38”085’W). O pó de rocha basáltica 
utilizado foi proveniente da Pedreira Bal-
dissera localizada no mesmo município, 
sendo determinada a sua capacidade máxi-
ma de retenção de água (CRA de 22,35%) 

Aos 120 DAS, as seguintes característi-
cas foram avaliadas: altura da parte aérea 
(H), determinada com o auxílio de uma 
régua graduada em milímetros a partir da 
base da planta até o meristema apical; com-
primento de raiz (CR), determinado com 
uma régua graduada em milímetros a par-
tir do colo até a extremidade da raiz mais 
longa; diâmetro de coleto (DC), determi-
nado na base do caule da planta com o uso 
de um paquímetro digital; massa seca de 
parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz 
(MSR), as quais foram pesadas em balan-
ça analítica com precisão de 0,0001 g após  
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secagem em estufa com circulação forçada 
de ar a 65 ºC até peso constante. A massa 
seca total (MST) foi calculada pelo soma-
tório da MSPA e MSR. 

A partir dos dados obtidos anterior-
mente foram determinadas as relações de 
altura/diâmetro de coleto (H/DC), altura/
massa seca de parte aérea (H/MSPA), mas-
sa seca de parte aérea/massa seca de raiz 
(MSPA/MSR) e, por fim, foi determinado 
o índice de qualidade de Dickson (DICK-
SON et al., 1960): 

Os pressupostos estatísticos foram tes-
tados verificando- se a normalidade e ho-
mocedasticidade dos dados pelos testes 
de Kolmogorov-Smirnov e Levene, res-
pectivamente, verificando-se também a 
existência de outliers. O índice de quali-
dade de Dickson (IQD) foi transforma-
do utilizando a raiz quadrada dos dados.  
Os dados foram submetidos à análise de 
variância pelo teste F e havendo diferença 
estatística, as médias foram comparadas 
pelo teste LSD a 5% de probabilidade uti-
lizando o programa estatístico SAS versão 
8.2 (SAS INSTITUTE INC., 2002).

3 Resultados e Discussão

Houve diferença significativa entre os 
tratamentos para as características fenotí-
picas de crescimento e parâmetros de vigor 
avaliados no presente estudo, sendo estas 
determinantes da qualidade de mudas pro-
duzidas em viveiros. Para a variável altura 
de planta (H) (F = 76,46; graus de liberda-
de do teste, graus de liberdade do erro = 

12 e 27; p<0,0001. Figura 1A) e diâmetro 
de coleto (DC) (F = 25,42; graus de liber-
dade do teste, graus de liberdade do erro = 
12 e 27; p<0,0001. Figura 1B), os maiores 
valores foram obtidos no tratamento con-
trole (T1), sendo este significativamente 
superior aos valores encontrados nos tra-
tamentos com diferentes proporções de pó 
de rocha basáltica indicando que o uso do 
mesmo causou efeito negativo sobre o cres-
cimento das mudas. 

Padrão semelhante foi encontrado por 
Bakri et al. (2017), que observaram plantas 
de Hevea brasiliensis com menor H e me-
nor DC após as aplicações de pó de rocha 
basáltica equivalentes a 5, 10, e 20 tonela-
das ha-1. Esse efeito pode estar relacionado 
à alteração da estrutura física do solo, pois 
segundo Ehlers e Arruda (2014a) o pó de 
rocha basáltica pode causar a redução da 
porosidade e consequentemente menor ae-
ração, causando um efeito cimentante no 
substrato, o que afeta o crescimento das 
mudas. Em outro estudo, os mesmos au-
tores verificaram que o uso de 10% de pó 
de rocha basáltica misturado a substratos 
de alta porosidade, como vermiculita e 
turfa, favoreceu o crescimento inicial (H 
e DC) de mudas de Pinus elliott (EHLERS 
e ARRUDA, 2014b). Devido às caracterís-
ticas do solo utilizado no presente estudo 
(Latossolo vermelho), que apresenta natu-
ralmente uma boa capacidade de retenção 
de água, a adição do pó de rocha pode ter 
intensificado o efeito cimentante, causando 
uma menor resposta de crescimento quan-
do comparado a utilização de apenas o solo 
como substrato (T1). 

Para as variáveis massa seca de raiz 
(MSR) (F = 12,06; graus de liberdade do 
teste, graus de liberdade do erro = 12 e 27; 
p<0,0001. Figura 1C) e massa seca de parte 
aérea (MSPA) (F = 35,42; graus de liberdade  
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do teste, graus de liberdade do erro = 12 e 
27; p<0,0001. Figura 1D) os maiores valo-
res foram obtidos no tratamento controle 
(T1), sendo este significativamente supe-
rior aos obtidos quando foi utilizado o pó 
de rocha basáltico adicionado ao substrato. 
Esse resultado é similar ao encontrado por 
Knapik e Angelo (2007) avaliando trata-
mentos com quatro diferentes adubações 
(sem adubação, adubação convencional, 
esterco equino e pó de rocha basáltica) na 
produção de mudas de Prunus sellowii ve-
rificando que a adubação com pó de rocha 
basáltica proporciona crescimento inferior 
quando comparado às outras fontes de fer-
tilizante e ao tratamento controle. 

O decréscimo na velocidade de cresci-
mento causado pela aplicação de pó de ro-

cha basáltica está relacionado ao desequilí-
brio nutricional que ocorre na solução do 
solo após a aplicação do mesmo (BAKRI et 
al., 2017). O pó de rocha basáltica é com-
posto por aproximadamente 46% de SiO2, 
16% de Fe2O3, 14% de Al2O3, dentre outros 
óxidos (GROTH et al., 2017), dessa forma, 
a presença de óxidos de Fe+2 e Al+3 resultam 
em maior adsorção do fosfato e o tornam 
indisponível para a planta (VILAR et al., 
2010). Tomando em conta que os valores 
de nutrientes no solo já eram considera-
dos baixos (Tabela 1) é possível que a me-
nor disponibilidade deste nutriente para as 
plantas tenha afetado o desenvolvimento 
inicial, já que o efeito negativo ocorreu em 
todas as proporções de pó de rocha basálti-
ca utilizada (Figura 1). 

Figura 1:  Efeito do pó de rocha basáltica sobre a altura da parte aérea (A), diâmetro do coleto (B), 
massa seca de raiz (C) e massa seca de parte aérea (D) de mudas de Aspidosperma austra-
le aos 120 dias após a semeadura. Composição dos substratos nos tratamentos - T1: 100% 
solo e 0% pó de rocha; T2: 90% solo e 10% pó de rocha; T3: 85% solo e 15% pó de rocha; 
T4: 80% solo e 20% pó de rocha e; T5: 75% solo e 25% pó de rocha. Médias seguidas por 
letras distintas diferem entre si pelo teste LSD (p < 0,001).
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A disponibilidade de nutrientes em pó 
de rocha foi estudada por Escosteguy e 
Klamt (1998) avaliando diferentes doses de 
pó de rocha basáltica rico no mineral olivi-
na e observaram comportamento sigmoi-
de na disponibilidade de alguns nutrientes 
como o Mg, e na soma de bases (V%) em 
um Latossolo Vermelho escuro, incubado 
por 300 dias. Portanto, doses menores po-
dem limitar mais o crescimento e desen-
volvimento de mudas em relação a doses 

posição do substrato (T4) (F = 16,26; graus 
de liberdade do teste, graus de liberdade 
do erro = 12 e 27; p<0,0001. Figura 2A). 
No entanto, é preciso atenção ao analisar 
esse indicador de forma isolada, uma vez 
que, o mesmo apresenta baixa relação H/
DC e alta robustez. Mas o tratamento T4 
também apresentou a menor média de H e 
DC quando comparado ao controle. 

Autores como Caldeira et al. (2008) su-
gerem que as mudas apresentem equilíbrio 

Figura 2:  Efeito do pó de rocha basáltica sobre os índices H/DC (A), MSPA/MSR (B), H/MSPA (C) e 
IQD (D) de mudas de Aspidosperma australe aos 120 dias após a semeadura. Composição 
dos substratos nos tratamentos - T1: 100% solo e 0% pó de rocha; T2: 90% solo e 10% pó 
de rocha; T3: 85% solo e 15% pó de rocha; T4: 80% solo e 20% pó de rocha e; T5: 75% solo 
e 25% pó de rocha. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste LSD (p 
< 0,001).

maiores de pó de rocha, corroborando com 
os resultados obtidos no presente estudo, 
uma vez que para todas as variáveis aci-
ma mencionadas (H, DC, MSR e MSPA) a 
menor resposta ao desenvolvimento inicial 
das mudas ocorreu no tratamento T2, que 
apresentava a menor proporção de pó ao 
substrato (Figuras 1). 

Em relação aos índices medidos a partir 
dos parâmetros morfológicos, a relação H/
DC refere-se à robustez da muda, sendo que 
quanto menor for o seu valor, mais robusta 
é a muda (EHLERS e ARRUDA 2014a). O 
tratamento que apresentou o menor índi-
ce para essa relação foi o tratamento que 
apresentava 20% de pó de rocha na com-



Acta Ambiental Catarinense Vol. 16, N. 1/2 (2019)

18

no desenvolvimento inicial, devendo-se 
verificar a relação MSPA/MSR, a qual deve 
apresentar um índice próximo de 2,0. Nes-
se sentido, o tratamento T1 foi o que apre-
sentou o valor médio do índice MSPA/MSR 
mais próximo do ideal (F = 13,40; graus de 
liberdade do teste, graus de liberdade do 
erro = 12 e 27; p<0,0001. Figura 2B). 

A relação H/MSPA (Figura 2C) indica 
o quanto são lignificadas as mudas, e se-
gundo Gomes e Paiva (2004), quanto me-
nor o valor do índice maior é a chance de 
sobrevivência da muda a campo. Esta rela-
ção indica que ocorre um equilíbrio entre 
a produção de biomassa pela planta e o seu 
crescimento em altura, e que quanto maior 
a sua biomassa acumulada menor é o índice 
encontrado. Segundo Massad et al. (2016) 
as mudas de Anadenanthera peregrina com 
menor H/MSPA possuem maior capacida-
de de superar condições de estresses am-
bientais, destacando que este parâmetro é 
desejável para as mudas. Dessa forma, o 
tratamento T1 favoreceu a qualidade das 
mudas, proporcionando o menor índice 
para a relação H/MSPA (F = 12,29; graus 
de liberdade do teste, graus de liberdade do 
erro = 12 e 27; p<0,0001. Figura 2C).

Para o índice de qualidade de Dickson 
– IQD os tratamentos testemunha (T1) 
e com 15% de pó de rocha ao substrato 
(T3) apresentaram os maiores valores (F = 
15,95; graus de liberdade do teste, graus de 
liberdade do erro = 12 e 27; p<0,0001. Fi-
gura 2D). Quanto maior for o IQD maior 
é a qualidade da muda, e segundo Gomes 
e Paiva (2004) o valor mínimo para o IQD 
é de 0,20, portanto, apenas o T1 alcançou 
o índice mínimo recomendado conforme 
proposto por este autor e, por esse moti-
vo, são as mudas indicadas para o plantio, 
apresentando maior capacidade de sobre-
vivência no campo.

A partir disso, é possível afirmar que 
o uso do pó de rocha basáltica afetou o  
desenvolvimento inicial de Aspidosperma 
australe resultando em mudas com menor 
qualidade. E, portanto, levanta-se a hipó-
tese que no curto período de avaliação da 
espécie, o material não promoveu uma li-
beração dos nutrientes causando adsorção 
de alguns nutrientes, considerando o tipo 
de solo utilizado. Tal condição, também foi 
levantada por autores como Shamshuddin 
et al. (2011) que verificaram que o efeito 
benéfico do pó de rocha basáltica pode ser 
observado após seis meses a sua aplicação, 
alterando diversas propriedades como a 
elevação do pH, aumento da capacidade de 
troca de cátions fornecimento de macro-
nutrientes como Ca, Mg, K, P e S. 

Em complemento, Nunes et al. (2014) 
destacam que muitos nutrientes disponí-
veis no pó de rocha basáltica podem ser 
disponibilizados de forma gradual, man-
tendo a sua disponibilidade no solo. O pó 
de rocha apresenta baixa velocidade de 
liberação de nutrientes no solo quando 
comparado a fertilizantes solúveis, assim 
possuem efeito por um tempo mais pro-
longado de ação no solo, e uma menor res-
posta imediata (SILVA et al., 2011). O pre-
sente estudo foi conduzido por 120 dias, 
tempo que pode não ter sido suficiente 
para expressar o possível efeito positivo do 
pó de rocha basáltico; sendo o mesmo uma 
possível alternativa a produção de mudas 
de espécies vegetais com período maior de 
crescimento em viveiro . 

Dados obtidos por Welter et al. (2011) 
reforçam o supracitado, onde os autores 
obtiveram efeito positivo do uso de pó de 
rocha basáltica em doses crescentes, para 
mudas de Myrciaria dubia avaliadas a par-
tir dos 120 dias de incubação do basalto até 
os 6 meses seguintes. De acordo com Bakri 
et al. (2017), nos meses iniciais à aplicação 
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de pó de rocha devido a sua lenta dispo-
nibilização de nutrientes, pode ocorrer a 
fixação de nutrientes disponíveis na estru-
tura do solo. Dessa forma, destaca-se que 
existe a necessidade de realizar avaliações 
por um período maior, até mesmo em con-
dições de campo, para avaliar a eficiência 
do uso do pó de rocha basáltica no cresci-
mento inicial das mudas. 

4 Conclusões

O uso de pó de rocha basáltica não pro-
porciona aumento na qualidade de mudas 
de Aspidosperma australe (Müll). Arg, me-
didos através de suas características fenotí-
picas e de vigor durante o período testado. 
No entanto, recomenda-se outros estudos 
testando inclusive o comportamento das 
mudas a campo, bem como de outras espé-
cies vegetais com ciclo maior de desenvolvi-
mento vegetal em viveiro florestal, devido a 
liberação lenta dos nutrientes dados pelo pó 
de rocha basáltica como atesta a literatura.
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