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Resumo 
A espécie Araucaria angustifolia é propagada principalmente por via sexuada. Entretanto, a baixa longevidade 

das sementes, junto com as desvantagens da indefinição do sexo e variabilidade genética, faz com que técnicas de 

propagação vegetativa como a miniestaquia torne-se uma alternativa para a produção de mudas da espécie. Um 

fator relevante para a aplicação da técnica é a necessidade de substâncias indutoras de enraizamento dos 

propágulos, e o uso de auxinas naturais é uma alternativa viável economicamente e pode ser encontrada em 

concentrações elevadas em Cyperus rotundus (tiririca). O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a eficiência 

de diferentes extrações de auxinas naturais do sistema radicular de Cyperus rotundus para o enraizamento de 

miniestacas e crescimento inicial das mudas de A. angustifolia. Para tanto, miniestacas da espécie foram tratadas 

com extratos aquosos obtidos do sistema radicular (raízes e tubérculos) de C. rotundus nas concentrações de 50, 

75 e 100%, e de extratos hidroalcoólicos, nas concentrações de 5,0 e 2,5 %. Como comparação, foi testado o 

tratamento com o bioestimulante sintético Stimulate® em 8,0 mL L-1. O tratamento com o Stimulate® resultou 

em 40% de miniestacas enraizadas, destas 26,7% com brotações e com comprimentos médios da raiz e da parte 

aérea em 7,0 e 11,2 cm. O extrato aquoso em 75% resultou em 33,3% de miniestacas enraizadas e, destas, 20% 

com brotações e com comprimentos médios da raiz e da parte aérea 6,8 e 6,4 cm. Já o extrato hidroalcóolico em 

5% induziu o enraizamento de 10% das miniestacas, com comprimentos médios da raiz e da parte aérea em 9,7 e 

5,3 cm, enquanto na concentração de 2,5% não ocorreu o enraizamento. Os resultados indicam a possibilidade de 

ser utilizada auxina natural obtida de extratos aquosos de C. rotundus para a formação de mudas de araucária. 

 
Palavras-chave: Pinheiro-brasileiro. Enraizador natural. Clonagem. 

 

Abstract 
Araucaria angustifolia is mainly propagated sexually. However, the low longevity of the seeds, together with the 

disadvantages of the undefined sex and genetic variability, make vegetative propagation techniques such as 

minicutting an alternative to produce seedlings of the species. A relevant factor for the application of the technique 

is the need for substances that induce rooting of the propagules, and the use of natural auxins is an economically 

viable alternative and can be found in high concentrations in Cyperus rotundus. The present study aimed evaluate 

the efficiency of different extractions of natural auxins from the root system of Cyperus rotundus for rooting 

minicuttings and initial growth of seedlings of A. angustifolia. For this purpose, minicuttings of the species were 

treated with aqueous extracts obtained from the root system (roots and tubers) of C. rotundus in concentrations of 

50, 75 and 100%, and hydroalcoholic extracts, in concentrations of 5.0 and 2.5%. As a comparison, the treatment 

with the synthetic biostimulant Stimulate® in 8.0 mL L-1 was tested. The treatment with Stimulate® resulted in 

40% of minicuttings rooted, of which 26.7% with shoots and with average lengths of the root and aerial part of 7.0 

and 11.2 cm. The aqueous extract at 75% resulted in 33.3% of rooted minicuttings and, of these, 20% with shoots 

and with average lengths of the root and aerial part of 6.8 and 6.4 cm. The hydroalcoholic extract at 5% induced 

rooting in 10% of the minicuttings, with average root and shoot lengths of 9.7 and 5.3 cm, while at a concentration 

of 2.5% rooting did not occur. The results indicate the possibility of using natural auxin obtained from aqueous 

extracts of C. rotundus for the formation of araucaria seedlings. 
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1. Introdução 

 

A Araucaria angustifolia, conhecida como araucária ou pinheiro brasileiro, é o principal 

componente arbóreo das Florestas de Araucárias dentro da Mata Atlântica [1], entretanto, a 

extração ilegal de sua madeira e a conversão agrícola da Mata Atlântica resultaram em uma 

degradação severa, ficando reduzidas a 13% da sua ocupação original [2]. 

Segundo a Embrapa [3], o plantio comercial da araucária é importante por sua madeira e 

pela semente que produz, o pinhão, o qual tem potencial comercial e pode ser uma alternativa 

viável e rentável para a sua exploração, sendo um alimento rico nutrientes podem ser utilizado 

na indústria de alimentos. O incentivo do plantio comercial da araucária para a exploração do 

pinhão, torna também possível o uso comercial de sua madeira, impedindo a exploração 

predatória de suas matas [4]. 

Como grande parte das coníferas, a araucária tem sua propagação via sexuada. Porém suas 

sementes apresentam baixa taxa de longevidade, perdendo a viabilidade após um ano de sua 

coleta. Entre as desvantagens da propagação via germinação de sementes existem ainda a 

grande variabilidade genética e de sexo nas mudas, fazendo com que seja necessário aperfeiçoar 

as técnicas de propagação vegetativa, dentre elas a miniestaquia [5]. 

A miniestaquia é um aperfeiçoamento do método de estaquia e constitui-se pelo uso de 

brotos provindos de mudas geradas pela técnica de estaquia ou por sementes como forma de 

propágulos vegetativos. Entre as vantagens da miniestaquia, comparadas à estaquia, pode-se 

destacar o maior índice de juvenilidade dos propágulos vegetativos, da nutrição mineral das 

minicepas e aumento do controle fitossanitário, o que assegura a extração de brotações com 

mais adequada qualidade fisiológica para o desenvolvimento do enraizamento [6].  

O uso da miniestaquia tem contribuído na evolução da silvicultura clonal devido à 

homogeneização de florestas, maior índice de produtividade e, principalmente, pela qualidade 

resultante dos produtos de origem florestal. Em araucária, a técnica indicou um aumento nos 

índices de enraizamento em comparação com a estaquia tradicional [7], o que torna promissor 

a possibilidade de serem obtidas mudas visando o plantio comercial, uma vez que a propagação 

da araucária ainda depende da produção das sementes [5], bem como para a disponibilização 

de porta-enxertos utilizados para a enxertia, uma vez que permite a homogeneidade de resposta 

da enxertia devido à uniformidade proporcionada pela clonagem [8]. 

 Estudos adotando a miniestaquia em araucária [9] [10] demonstraram a necessidade da 

aplicação de um hormônio indutor do enraizamento, com o uso pelos autores do ácido 

indolbutírico (AIB), a auxina sintética mais utilizada, porém de difícil obtenção e com alto 

custo. Visando substituir o AIB, estudos recentes vêm propondo o uso de fontes alternativas de 

auxinas para promover o enraizamento adventício como a utilização de extratos de Cyperus 

rotundus, tanto do tubérculo como das folhas [11] [12], não havendo relatos na literatura da 

aplicação destes para A. angustifolia. 

C. rotundus, nomeada como tiririca no Brasil, embora seja conhecida pelos prejuízos que 

causa aos cultivos agrícolas e florestais como planta daninha, resultados de pesquisas têm 

sugerido a presença, tanto na parte aérea como nos tubérculos, de compostos fenólicos que 

apresentam efeito sinergístico com a auxina endógena, indutora do enraizamento adventício 

[13]. O extrato da tiririca pode atuar na regulação de substâncias do metabolismo vegetal, 

atuando no enraizamento de algumas espécies de forma semelhante à utilização de auxinas 

sintéticas [14]. 
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Dada a significância da árvore araucária, ambiental e como geração de renda com sua 

madeira e pela semente que produz, o pinhão, é importante propor uma técnica visando a 

produção de mudas de baixo custo e com o uso de uma alternativa para o enraizamento das 

miniestacas ecologicamente sustentável, sendo o objetivo do presente trabalho avaliar o uso da 

miniestaquia para a produção de mudas da araucária testando-se extrato aquoso de  Cyperus 

rotundus (erva tiririca) como promotor alternativo de enraizamento. 

 

2. Materiais e métodos 

 

2.1. Materiais  

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas: sementes de A. angustifolia (pinhões); 

plantas de C. rotundus; tubetes de 50 cm3; bandejas de poliestireno; sacos plásticos de 

polietileno (15 x 25 cm); becker de 100 ml; agitador magnético; substrato comercial composto 

por palha de arroz carbonizada (41%), vermiculita (35%) e fibra de coco (24%); fertilizante 

orgânico biofertilizante; ácido ascórbico em 100 mg L-1, álcool etílico P.A.; água destilada; e 

estufa coberta com plástico e sombrite 50% e sob sistema de nebulização.  

 

2.2.  Metodologia 

 

Os experimentos serão conduzidos na Estufa de Plantas e no Laboratório de Biotecnologia 

da Fatec de Capão Bonito, em Capão Bonito, SP. 

Mudas de araucária medindo entre 15 e 20 cm de altura foram submetidas a uma poda apical 

visando a indução de brotações para a confecção das miniestacas, constituindo as minicepas. 

Após 30 dias, foram obtidos os propágulos com maior vigor e com comprimento médio de 

aproximadamente 10 cm e, a partir deles, foram confeccionadas as miniestacas com em torno 

de 8 cm de comprimento e com a manutenção de 2/3 das acículas.  

Após a confecção, foram tratadas com extratos aquosos do sistema radicular de C. rotundus 

nas concentrações de 50%, 75% e 100%; e hidroalcoólicos (álcool etílico 99% P.A) nas 

concentrações de 5,0 e 2,5 %. Como comparação, foi testado o tratamento com o bioestimulante 

sintético Stimulate® em 8,0 mL L-1. 

Os extratos aquosos foram obtidos a partir da trituração por liquidificador de 25 g do sistema 

radicular em 250 mL de água destilada e, então, foram filtrados e diluídos nas concentrações 

de 50%, 75% e 100%. 

Para a obtenção dos extratos hidroalcoólicos, em torno 30 gramas do sistema radicular foram 

picados e macerados com o auxílio de um macerador metálico e um cadinho. Em seguida, 5 g 

do macerado foi acondicionado em um becker de 100 ml, adicionando-se álcool etílico 99% 

P.A. até completar 30 ml. A solução foi submetida à agitação constante em um agitador 

magnético por uma hora e deixada em repouso por mais uma hora. Em seguida foi adicionada 

à solução água destilada completando o volume de 100 ml e filtração, obtendo-se, assim, uma 

a solução de 5,0%. Para a obtenção do extrato com o álcool etílico em 2,5%, utilizou-se 15 mL 

do extrato em 5% diluindo-o em 15 mL de água destilada. 

As miniestacas tratadas foram estaqueadas em tubetes de 50 cm3, contendo substrato 

comercial composto por palha de arroz carbonizada (41%), vermiculita (35%) e fibra de coco 

(24%), acrescido de Osmocote® 18–05–09 (Figura 1A). As miniestacas foram mantidas em 

casa de vegetação com sombrite 50%, sob sistema de nebulização. A nutrição foi realizada 
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semanalmente com o fertilizante orgânico Biofertilizante, diluído em água deionizada na 

concentração de 20 g L-1. 

 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 20 repetições. 

Após 120 dias da produção das miniestacas, foram mensuradas a sobrevivência destas, a 

porcentagem de miniestacas enraizadas, comprimento médio da maior raiz e da parte aérea, e 

presença de brotações. Os dados obtidos serão submetidos à análise de variância, sendo as 

médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

3. Resultados e Discussão 

 

O enraizamento das miniestacas e formação de mudas viáveis de A. angustifolia ocorreu 

quando estas foram tratadas tanto com o Stimulate® como com os extratos aquosos e 

hidroalcoólicos do sistema radicular de C. rotundus (Fig. 1). 

O tratamento com o Stimulate® resultou em 40% de miniestacas enraizadas, destas 26,7% 

com brotações e com os comprimentos médios da raiz e da parte aérea, em 7,0 e 11,2 cm. No 

extrato aquoso, na concentração de 75%, observou-se 33,3% de miniestacas enraizadas e, 

destas, 20% com brotações e com comprimentos médios da maior raiz e da parte aérea, 

respectivamente, 6,8 e 6,4 cm. Já o extrato hidroalcoólico na concentração de 5,0% resultou em 

20% de miniestacas enraizadas, sem brotações e com os comprimentos médios da maior raiz e 

da parte aérea em 9,7 e 5,3 cm, respectivamente. No extrato aquoso em 100% e no 

hidroalcóolico em 2,5%, não ocorreu a formação de sistema radicular e as miniestacas não 

sobreviveram, conforme vide Tab. 1. 

 

 

 

Fig. 1 - Miniestacas de Araucaria angustifolia, tratadas com o bioestimulante sintético 

Stimulate® em 8,0 mL L-1 (A), com o extrato aquoso do sistema radicular de Cyperus 

rotundus (tiririca) na concentração de 75% (B) e em extrato hidroalcoólico 5% (C).

 
 Fonte: elaborado pelo autor 
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Tab. 1 - Miniestacas de Araucaria angustifolia, após 120 dias do estaqueamento. 

Porcentagem de miniestacas enraizadas, com brotações, comprimento médio da maior raiz e 

comprimento médio da parte aérea. 

Enraizador 

Miniestacas 

 Enraizadas 

(%) 

Miniestacas  

Brotadas (%) 

Comprimento 

Médio da Maior 

Raiz (cm) 

Comprimento 

Médio da Parte 

Aérea (cm) 

Stimulate®  

(mL L-1) 
    

0,8 40,0 a 26,7 a 7,0 b 11,2 a 

Extratos Aquosos  

C. rotundus (%) 
    

50 13,3 d 0,0 c 3,8 d 5,2 c 

75 33,3 b 20,0 b 6,8 c 6,4 b 

100 0,0 e 0,0 c 0,0 e 5,0 d 

Extratos 

Hidroalcoólicos  

C. rotundus (%) 

    

2,0 0,0 e 0,0 c 0,0 e 0,0 e 

5,0 20,0 c 0,0 c 9,7 a 5,3 c  

Média 17,76 7,78 4,55 5,52 

CV 93,94% 157,36% 83,98% 64,78% 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro. 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

 

Os resultados significativamente maiores para as miniestacas tratadas com o bioestimulante, 

tanto para a porcentagem de mudas enraizadas, como para o comprimento médio  da parte área, 

pode ser devido à composição química do Stimulate®, composto pela combinação dos 

fitorreguladores: a auxina ácido indolbutirico - AIB (0,005%), a citocinina cinetina (0,009%) e 

o ácido giberélico - GA3 (0,005%) [15], enquanto os extratos de C. rotundus concentram 

grandes quantidades de auxinas e compostos fenólicos [16]. 

Estudos similares ao presente trabalho, propondo o uso de extratos de C rotundus como uso 

de fonte alternativa de auxina para promover o enraizamento adventício em estacas de arbóreas, 

substituindo o AIB, foram realizados com amoreira-preta e com o ipê amarelo [17]. O extrato 

aquoso afetou positivamente na produção de biomassa radicular em estacas de amoreira-preta 

nas concentrações de 80 e 100%. Também as maiores concentrações do extrato aquoso 

induziram maior enraizamento em estacas do ipê amarelo, com 68, 73,5, 78 e 86% de estacas 

enraizadas para os tratamentos de 5, 10, 25 e 50% respectivamente [11]. 
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4. Considerações finais 

 

Nas condições que foram conduzidos os experimentos e de acordo com os resultados 

obtidos, conclui-se que a miniestaquia pode ser aplicada em Araucaria angustifolia e que o 

tratamento com o bioestimulante Stimulate® em  8,0 mL L-1 induz o enraizamento e formação 

de mudas viáveis da espécie. Também, que os extratos aquosos de C. rotundus, como auxina 

natural, podem ser adotados para a obtenção de mudas de araucária 
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