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Introdução

Cedrela fissilis Vellozo é uma espé-
cie da família das Meliáceas, conhecida 
popularmente como cedro, cedro-rosa 
ou cedro-vermelho. Apresenta ampla 
dispersão, ocorrendo desde Minas Ge-
rais até o Rio Grande do Sul, principal-
mente na Floresta da Mata Atlântica, 
que abrange o estado de Santa Catari-
na, sendo também encontrada no Nor-
te da Argentina, no Panamá e Costa Rica 
(INOUE et al., 1984; REITZ et al., 1988). 
Devido a sua complexidade e proble-
mas com o ataque da broca-do-cedro 
(Hypsipyla grandella) tanto em gemas 
apicais quanto no tronco, é desafiador 
manter essas espécies, principalmente 
em regeneração natural. Frente a esses 
fatores ambientais, a espécie apresenta 
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elevada importância, tanto no aspecto 
ecológico e paisagístico, quanto no eco-
nômico (PINHEIRO et al., 1990).

De acordo com Lorenzi (2000), a ár-
vore pode ser utilizada em paisagismo, 
na arborização de praças públicas, re-
cuperação de ecossistemas degradados 
e reposição de matas ciliares. E por ser 
considerada leve e nobre, a madeira do 
cedro apresenta ampla diversidade de 
usos, como em molduras, esquadrias, 
móveis em geral, marcenaria, constru-
ção civil, naval e aeronáutica.

A exploração de recursos naturais e 
minerais feita pelo homem no decorrer 
dos anos exerceu uma função impor-
tante para o desenvolvimento da so-
ciedade, em diversos setores. A relação 
da humanidade com os minerais serve 
inclusive para caracterizar as fases da 
evolução humana, tais como: idade da 

pedra, idade do bronze e idade do fer-
ro (ROCHA & SANTOS, 2011; ARAUJO, 
2011).

Nesse contexto, o pó de rocha é um 
resíduo resultante das operações de mi-
neração, que apresenta valor comercial 
muito baixo, tornando sua comerciali-
zação inviável. No entanto, o uso de pó 
de rocha em clima tropical tem grande 
potencialidade, pois as taxas de disso-
lução dos minerais e as reações entre a 
superfície dos minerais e a solução do 
solo são favorecidas sob condição de 
temperatura elevada e alta umidade 
relativa (VAN STRAATEN, 2006). Além 
disso, pode auxiliar na redução dos al-
tos custos gerados pelos fertilizantes 
sintéticos. 

Tendo em vista poucas informações 
a respeito do uso de pó de rocha na ger-
minação in vitro e em casa de vegetação 
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de espécies florestais, o embasamento 
bibliográfico do presente estudo foi re-
alizado através das seguintes bibliogra-
fias: Ehlers (2012), Prates et al. (2012) e 
Roweder et al. (2012). Necessitando-se, 
assim, de estudos complementares re-
lacionados ao pó de rocha na germina-
ção de sementes florestais. 

Diante desse contexto, o presente 
estudo teve como objetivo testar o pó 
de rocha basáltica como substrato na 
germinação de sementes de Cedro (Ce-
drela fissilis) in vitro e em casa de vege-
tação.

Material e métodos

O presente estudo foi desenvolvido 
na casa de vegetação e no Laboratório 
de Biotecnologia Vegetal pertencentes 
à Área de Ciências Exatas e da Terra da 
Universidade do Oeste de Santa Catari-
na – Campus I, Xanxerê, SC.

Utilizaram-se como material vegetal 
sementes de cedro (C. fissilis), adquiri-
dos na Empresa M. P. Administradora 
Florestal Ltda., localizada na cidade de 
Ijuí, RS. As sementes, pertencentes ao 
lote MPAF-06/08-LOU-332, foram cole-
tadas em junho de 2008 em Andrade da 
Rocha, RS. Foram armazenadas na gela-
deira sob temperatura média de 3°C ± 
1,5°C com umidade média de 8% ± 2%.

O pó de rocha basáltica foi coletado 
na jazida da empresa Terramax Constru-
ções e Obras, localizada no município 
de Xanxerê, SC. O pó de rocha foi sub-
metido à análise química no Laboratório 
de Análise de Solos da Epagri/Centro de 
Pesquisa para Agricultura Familiar (Ce-
paf), em Chapecó, SC (Tabela 1), que faz 
parte da Rede Oficial de Laboratórios de 
Análise de Solos e de Tecido Vegetal dos 
Estados do RS e SC (ROLAS), sendo a sua 
composição analisada pelo método de 
base úmida (EHLERS & ARRUDA, 2014).

No laboratório, as sementes foram 
submetidas a uma sequência de pré-tra-
tamentos para sua desinfestação: a) en-
xague com água destilada autoclavada e 
uma gota de detergente neutro durante 
cinco minutos; b) um enxágue com água 
destilada autoclavada para remoção do 
detergente; c) imersão em álcool etílico 
70% por um minuto. Em seguida, foram 
colocadas em hipoclorito de sódio na 
concentração de 2,5% durante cinco 

Tabela 1. Laudo da análise de Resíduo 
Orgânico e Fertilizante no pó de rocha

Parâmetro Valores obtidos
pH** 7,9
Umidade 65°c 2,51 %
P2O5** 0,16 %
P2O5**** 0,06 %
K2O*** 0,12 %
Ca* 1,44 %
Mg* 0,99 % 
N* 0,16 %
Cu* 0,007 %
Zn* 0,002 %
Fe* 0,395 %
Mn* 0,026 %

* Teor total quando orgânico, e solúvel em água 
quando mineral; ** pH em CaCl2 0,01mol L-1; *** 
Teor solúvel em água; **** Teor solúvel em ácido 
cítrico a 2%.

minutos, como forma de desinfestação 
mais específica, sendo submetidas a 
três enxágues com água destilada auto-
clavada, e secadas em papel filtro.

Tratamentos em germinação in vitro: 
após a desinfestação, as sementes fo-
ram inoculadas em tubos de ensaio con-
tendo aproximadamente 15ml do meio 
nutritivo WPM (Wood Plant Medium) 
(LLOYD & MCCOWN, 1980), acrescido 
de 3% (m/v) de sacarose, 0,5% (m/v) de 
ágar e pH ajustado para ± 5,8 antes da 
autoclavagem. As concentrações de pó 
de rocha adicionadas ao meio de culti-
vo foram: controle (sem o pó de rocha), 
100, 200 e 300mg L-1. O experimento in 
vitro foi em delineamento inteiramente 
casualizado, composto por quatro trata-
mentos e cinco repetições, sendo cada 
repetição composta por 10 tubos de en-
saio, e em cada tubo foram semeadas 
duas sementes, totalizando 200 tubos. 

Para a avaliação da germinação, fo-
ram consideradas as plântulas formadas 
30 dias após a inoculação das sementes 
in vitro. Todos os procedimentos foram 
realizados em câmara de fluxo laminar, 
em condições assépticas.

Tratamentos em germinação em 
casa de vegetação: as sementes foram 
semeadas em tubetes de plástico con-
tendo como substrato diferentes pro-
porções de pó de rocha basáltica e Turfa 
Fértil®: T1 – 100% de pó de rocha + 0% 
de turfa fértil®; T2 – 50% de pó de rocha 
+ 50% de turfa fértil®; T3 – 40% de pó de 

rocha + 60% de turfa fértil®; e T4 – 30% 
de pó de rocha + 70% de turfa fértil®. (A 
composição da turfa fértil é casca de pi-
nus, calcário e fertilizante, com 55% de 
umidade). 

O experimento foi inteiramente ca-
sualizado, composto por quatro trata-
mentos e oito repetições, sendo cada 
repetição composta por 10 tubetes, to-
talizando 320 unidades. Em cada tubete 
foram semeadas duas sementes, sem 
adubação de base.

Os substratos utilizados no experi-
mento foram preparados manualmente 
na área da casa de vegetação e, em se-
guida, distribuídos nos tubetes, sendo 
posteriormente alocados na casa de ve-
getação. A irrigação após o plantio das 
sementes em tubetes foi realizada por 
aspersão três vezes ao dia.

Para a avaliação da germinação, fo-
ram consideradas as plântulas formadas 
30 dias após a inoculação das sementes 
em tubetes em casa de vegetação.

Análise dos dados

Os resultados obtidos foram subme-
tidos à análise de variância simples ou 
multifatorial e, após identificado efeito 
de tratamento significativo pelo teste F 
a um nível de significância de 5% de pro-
babilidade de erro (p<0,05), foi realiza-
da uma análise de regressão linear, com 
a seguinte equação de regressão: y = a + 
b.x para o primeiro experimento. Para o 
segundo experimento as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. 
As análises estatísticas foram realizadas 
no programa ASSISTAT 7.6 Beta (SILVA & 
AZEVEDO, 2009).

Resultados e discussões

Germinação in vitro

A avaliação da germinação foi re-
alizada 30 dias após a inoculação das 
sementes, porém a emergência das pri-
meiras plântulas ocorreu 15 dias após a 
semeadura (Figura 1). 

De acordo com a análise de regres-
são linear mostrada na Figura 2, houve 
efeito inverso na germinação em função 
das doses de pó-de-rocha nos diferen-
tes tratamentos testados in vitro. Sendo 
que a maior porcentagem de germi-
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nação (9,2%) ocorreu no T1 = 0, isto é, 
no controle, e a menor (8,7%), no T4 = 
300mg L-1.

Os resultados indicam que o pó de 
rocha nas concentrações e no tempo 
utilizado interferiram inversamente na 
germinação in vitro das sementes de 
Cedrela fissilis, embora saiba-se que 
ele apresenta diversos minerais essen-
ciais para os vegetais. Porém, supõe-se 
que os resultados obtidos neste estudo 
tenham sido influenciados pelo pouco 
tempo do pó de rocha em cultivo, uma 
vez que o mesmo necessita de um de-
terminado tempo para mineralizar e 
responder como fertilizante, conforme 

argumentado por Takane et al. (2010). 
Almeida et al. (2007) também descre-
veram a ineficiência do uso de pó de 
rochas quando não se utiliza um siste-
ma que estimule a microbiota do solo e 
também como prática de substituição 
do insumo químico usado a curto prazo.

Nery et al. (2008), ao estudar a ger-
minação in vitro e em casa de vegeta-
ção de embriões/sementes de Tabebuia 
serratifolia, observaram que, para ger-
minação in vitro, utilizando os meios de 
cultura MS (Murashige & Skoog, 1962) e 
WPM (Wood Plant Medium), as semen-
tes adquiriram capacidade germinativa 
aos 39 dias e germinação aos 53 dias 

após a antese, independentemente do 
meio de cultura, resultado esse que di-
fere do obtido no presente estudo.

Germinação em casa de vegetação

Conforme observado na Figura 3A, o 
processo de germinação das sementes 
do cedro em casa de vegetação iniciou-
se aos 30 dias após a semeadura. Po-
rém, a Figura 3B evidenciou que a ger-
minação não foi homogênea em todos 
os tratamentos.

Pode-se perceber que os resultados 
obtidos no experimento em casa de 
vegetação apresentaram um incremen-
to em termos de germinação, quando 
comparados aos tratamentos do ex-
perimento in vitro. No entanto, não é 
possível realizar um comparativo entre 
ambos os experimentos (in vitro e em 
casa de vegetação), tendo em vista que 
no primeiro foram utilizadas concentra-
ções crescentes (mg L-1) de pó de rocha 
basáltica, enquanto que no segundo fo-
ram testadas diferentes porcentagens 
(%) de pó de rocha e turfa fértil®.

De acordo com a Figura 4, houve 
efeito direto na taxa de germinação 
das sementes de cedro em resposta 
aos diferentes substratos. As melhores 
porcentagens de germinação foram 
obtidas aos 30 dias após a semeadura, 
nos tratamentos T3 e T4, com médias 
de 73,12% e 75,36% respectivamente, 
os quais não diferem entre si. Por outro 
lado, o tratamento T2 apresentou uma 
porcentagem de germinação intermedi-
ária, com 43,75% das sementes germi-
nadas. Já o T1, que continha na sua for-
mulação 100% de pó de rocha, foi o que 
menos favoreceu a germinação das se-
mentes de cedro, com 5,25% de plântu-
las obtidas. Dessa forma, os substratos 
correspondentes aos tratamentos T1 e 
T2 não são recomendados para a ger-
minação de sementes de cedro em casa 
de vegetação por apresentarem baixas 
porcentagens de germinação. Acredita-
se que esse resultado tenha ocorrido 
devido à pouca solubilização do pó de 
rocha, o que desfavoreceu o processo 
de germinação, conforme argumentado 
por Takane et al. (2010).

Por outro lado, Ehlers (2012), ao es-
tudar o desenvolvimento de Pinus elliot-
tii e Eucalyptus grandis, semeados em 
diferentes substratos à base de pó de 

Figura 1. (A) Sementes de cedro em processo de germinação; (B) Plântulas de cedro 30 dias 
após a inoculação in vitro

Figura 2. Porcentagem de germinação de sementes de cedro in vitro, submetidas a diferentes 
concentrações de pó de rocha basáltica (0; 100; 200 e 300mg L-1)
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rocha basáltica, observaram que o pó 
de basalto, em dosagens de 10% a 20%, 
adicionado a substratos com misturas 
de vermiculita e composto à base de 
turfa, é um componente com potencial 
favorável ao desenvolvimento da altura 
da parte aérea e do diâmetro do cole-
to nas mudas de pinus e eucalipto. Esse 
fato também é observado no presente 
estudo.

 Kunsler (2010), ao testar diferentes 
substratos na produção de mudas de 
cedro, relatou que não houve diferença 
significativa entre os substratos testa-
dos: húmus, turfa e vermiculita. Porém, 
o tratamento que teve melhor desem-
penho foi o que possuía em sua formu-
lação turfa. Salamoni et al. (2012), ao 

estudarem diferentes substratos, obti-
veram 100% de germinação de Cedrela 
fissilis em substrato comercial e em ver-
miculita, 30 dias após a semeadura.

Em relação à avaliação da emergên-
cia e do crescimento inicial de plântu-
las de cedro em diferentes substratos, 
Gomes et al. (2010) constataram que 
a emergência e o crescimento inicial 
das plântulas foram influenciados pelo 
tipo de substrato. Resultados similares 
foram observados no presente estudo, 
onde os tratamentos com maior por-
centagem do substrato turfa fértil em 
relação ao pó de rocha possibilitaram os 
melhores resultados.

Ao testarem diferentes substratos e 
ambiência na germinação e desenvol-

vimento inicial de plântulas de cedro, 
Roweder et al. (2012) observaram que 
as plântulas de cedro mostraram um 
melhor desempenho quando cultivadas 
em húmus de minhoca, independente-
mente do ambiente. Para Oliveira et al. 
(2008), ao estudar o desenvolvimento 
de mudas de essências florestais em di-
ferentes tipos de substratos, com acom-
panhamento a campo, observaram 
que na etapa de casa de vegetação os 
substratos recomendados são à base de 
húmus de minhoca, casca de amendoim 
processada e turfa. 

Esses trabalhos evidenciam que o 
tipo de substrato mais o ambiente onde 
as plantas se desenvolvem podem in-
fluenciar na germinação das sementes. 
Esse fato também foi observado no pre-
sente estudo, onde a utilização de 30% 
de pó de rocha mais 70% de turfa fértil 
em casa de vegetação apresentou maior 
porcentagem de germinação.

Viabilidade do substrato

Os tratamentos testados na casa 
de vegetação apresentaram diferenças 
consideráveis economicamente em re-
lação ao uso do pó de rocha misturado 
ao substrato Turfa Fértil® (Tabela 2). 
Ressalta-se que o valor do tratamento 
T3 é de R$ 1,26, e o T4 tem valor de R$ 
1,47 para cada quilograma de substra-
to utilizado. Comparando-se a mistura 
substrato mais pó de rocha com o subs-
trato puro (Turfa Fértil®), há uma eco-
nomia da ordem de 39,4% e 29,3% nos 
tratamentos T3 e T4 respectivamente. 

Porém, o uso contínuo do pó de ba-
salto puro ou juntamente a substratos, 
cama usada em aviários ou outro tipo 
de esterco curtido, associado ou não a 
outros fertilizantes prontamente solú-
veis, corresponde a um investimento 
de baixo valor por parte do agricultor e 
com altíssima possibilidade de melhoria 
de produtividade, qualidade de produto 
e do solo.

Conclusões

- Nos tratamentos in vitro, ocorreu 
uma relação inversa entre porcentagem 
de germinação e a concentração de pó-
de-rocha.

- Os resultados obtidos neste estudo 

Figura 3. (A) Semente de cedro em processo de germinação; (B) Plântulas de cedro 30 dias 
após a semeadura.

*Médias com mesmas letras não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Figura 4. Porcentagem de germinação de sementes de Cedrela fissilis em viveiro, 30 dias 
após o plantio. Tratamentos: T1 (Testemunha); T2 (50% + 50%); T3 (40% + 60%) e T4 (30% + 
70%) de Pó de rocha® + Turfa fértil® respectivamente
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indicam a possibilidade de uso do pó de 
rocha como substrato quando mistura-
do a outros componentes, especialmen-
te pela viabilidade econômica.

- O pó de rocha basáltica não favore-
ce a germinação de sementes de cedro 
in vitro; entretanto, em casa de vegeta-
ção, as porcentagens médias de germi-
nação nos tratamentos T3 e T4 são de 
73,12% e 75,36% respectivamente.

- Novos estudos com o pó de rocha 
são necessários para viabilizar sua uti-
lização como substrato na germinação 
e propagação de espécies florestais de 
importância econômica.
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Tabela 2. Custos unitários para diferentes porcentagens de pó de rocha e Turfa Fértil®

tratamentos                               T1 T2 T3 T4
Materiais Valor Unit. Unid. Porc. total Porc. total Porc. total Porc. total

Turfa fértil ® 2,08 kg 0% - 50% 1,04 60% 1,25 70% 1,46
Pó de rocha 0,03 kg 100% 0,03 50% 0,02 40% 0,01 30% 0,01
totais (R$) 0,03 1,06 1,26 1,47
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