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Efeitos do ácido indolilbutírico (AIB) e da coleta de brotações em diferentes 
estações do ano no enraizamento de miniestacas de Pinus taeda L.

Effect of indolbutyric acid (IBA) and the collection of shoots in different 
seasons of the year on minicutting rooting of Pinus taeda L.
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Resumo

Pinus taeda L. é a principal espécie florestal plantada no Sul do Brasil e sua madeira é usada em serrarias, 
laminadoras, indústrias de aglomerado, MDF, celulose e papel. Devido à sua grande importância econômi-
ca é crescente o interesse no desenvolvimento e no domínio de técnicas de propagação vegetativa com 
esta espécie. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes concentrações do ácido 
indolbutírico - AIB (0, 250, 500 e 1000 mg L-1) e da época de coleta, envolvendo as quatro estações do ano, 
no enraizamento de miniestacas de P. taeda. Para tanto, ramos de mudas de P. taeda de 2,5 anos de idade 
foram coletados e miniestacas de 5 cm confeccionadas e tratadas com solução de Captan® a 0,1%. A esta-
quia foi realizada em tubetes com substrato Mecplant® na camada inferior e 2 cm de vermiculita na porção 
superior. As miniestacas foram mantidas em casa de vegetação, durante 120 dias, sob temperatura de 
20-25ºC e 85-95% de umidade relativa do ar. Em todas as estações do ano o AIB reduziu a porcentagem 
de enraizamento das miniestacas. O verão e a primavera foram as melhores épocas do ano para coleta 
das brotações, confirmada pela maior porcentagem de enraizamento.
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Abstract

Pinus taeda L. is the main forest tree species grown in southern Brazil. Its wood is used for veneer, particle 
boards, medium density fiberboard (MDF), and pulp and paper industries. Due to its economic importance 
the development and the use of vegetative propagation techniques is important. Thus, the aim of this work 
was to evaluate the effect of different concentrations of indolebutyric acid - IBA (0, 250, 500 and 1000 mg 
L-1) and the time of collection involving the four seasons of the year in rooting minicuttings of P. taeda. Thus 
branches of seedlings of P. taeda of 2.5 years of age were collected and minicuttings of 5 cm made and 
treated with a 0.1% of Captan® solution. Cutting was carried out in plastic tubes containing Mecplant® sub-
strate in the lower layer and vermiculite in the upper layer. The minicuttings were maintained for 120 days 
in a greenhouse at temperatures between 20 and 25ºC and relative humidity between 85 and 95%. IBA 
reduced the percentage of rooting in all seasons of the year. Summer and spring were the best times of the 
year for collection of the shoots, as shown by the highest rooting percentages. 
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INTRODUÇÃO

As plantações de Pinus do estado do Paraná re-
presentam mais de 36% da área total de florestas 
plantadas com este gênero no Brasil e, no estado, 
representa 83% da área com florestas plantadas, 
ocupando 677.772 ha (ABRAF, 2006). Atual-
mente, a maioria das áreas reflorestadas é plan-
tada com espécies de Pinus originárias do sul dos 
Estados Unidos, sendo o P. taeda e P. elliottii as 
espécies mais expressivas (IAP, 2007). P. taeda é 

usado principalmente em serrarias, laminadoras, 
indústrias de aglomerado, MDF, celulose e papel 
(SCHULTZ, 1997). Em função da sua importân-
cia econômica e do déficit na oferta de toras de 
Pinus no Brasil, existe interesse nos programas de 
melhoramento genético com P. taeda.

A propagação vegetativa por estaquia de espé-
cies florestais apresenta-se como um instrumento 
importante em um programa de melhoramento 
genético, pois atua no aumento da produção e 
na manutenção da uniformidade do material ge-
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nético já melhorado (HORGAN et al., 1997). En-
tretanto, um dos obstáculos à otimização da es-
taquia é o baixo índice de enraizamento e a baixa 
qualidade do sistema radicial. Visando contornar 
estas dificuldades têm-se utilizado a técnica da 
miniestaquia na clonagem de genótipos de Eu-
calyptus spp. de difícil enraizamento (ALFENAS et 
al., 2004). Acredita-se que a miniestaquia pode 
ser potencialmente empregada para outras espé-
cies lenhosas de interesse florestal, como o P. tae-
da, pois além dos incrementos em enraizamento, 
as miniestacas desenvolvem um sistema radicial 
de melhor qualidade em termos de vigor, uni-
formidade e volume, o que reflete positivamente 
na sobrevivência e no desempenho do clone no 
campo (WENDLING e XAVIER, 2005).

Dentre os principais fatores envolvidos no 
crescimento e no desenvolvimento radicial es-
tão as auxinas, sendo o ácido indolbutírico 
(AIB) uma das mais utilizadas para a maioria 
das espécies vegetais, por apresentar-se menos 
tóxica, em uma maior amplitude de concen-
trações, quando comparado a outras auxinas  
(LUDWIG-MÜLLER, 2000). Para espécies de 
difícil enraizamento, tais como as coníferas, a 
aplicação de fitorregulador pode compensar um 
baixo nível endógeno ou mesmo a falta de auxi-
na (WAGNER et al., 1989). A aplicação de auxina 
é utilizada no enraizamento de muitas espécies 
e pode proporcionar além de maior índice de 
enraizamento, maior velocidade de formação, 
qualidade e uniformidade do sistema radicial 
(HARTMANN et al., 2002).

A estação do ano em que as brotações são co-
letadas também é um fator decisivo para o su-
cesso do enraizamento. Para algumas espécies, 
normalmente consideradas de fácil enraizamen-
to, a época da coleta não influencia a formação 
de raízes. Entretanto, outras espécies somente 
apresentam porcentagens satisfatórias de enrai-
zamento quando a coleta das brotações ocorre 
em períodos específicos (HARTMANN et al., 
2002). Segundo Howard (1996) a estação do 
ano irá influenciar o enraizamento das estacas 
por afetar as condições fisiológicas, o estádio de 
crescimento, balanço hormonal e grau de ligni-
ficação da planta matriz, da qual serão coletadas 
as brotações para confecção das estacas. Estações 
do ano que apresentam temperaturas mais eleva-
das muitas vezes coincidem com o aumento da 
atividade das brotações, florescimento e maiores 
taxas de crescimento (KIBBLER et al., 2004).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar 
os efeitos da aplicação de quatro concentrações 

de AIB (0, 250, 500 e 1000 mg L-1) e da época 
de coleta das brotações no enraizamento de mi-
niestacas de P. taeda.

MATERIAL E MÉTODOS

Mudas de P. taeda L., obtidas de sementes de 
pomar clonal de segunda geração trazidas de 
Summerville, Carolina do Sul, nos Estados Uni-
dos, foram produzidas em casa de vegetação do 
Departamento de Ciências Florestais, no Setor de 
Ciências Agrárias da Universidade Federal do Pa-
raná (UFPR), Curitiba, PR (Figura 1-A e B), sob 
temperatura média de 20ºC, com mínima de 11ºC 
e máxima de 26ºC e umidade relativa do ar em 
torno de 78%. Os experimentos foram realizados 
nas quatro estações do ano, no inverno de 2003 
(agosto/ 2003), na primavera (outubro/ 2003), no 
verão (janeiro/ 2004) e no outono (abril/ 2004).

Brotações novas foram coletadas (Figura 1-C) 
de mudas de P. taeda, com 2,5 anos de idade, e 
miniestacas de 5 cm de comprimento confeccio-
nadas, com corte em bisel na base. As acículas da 
metade inferior da miniestaca foram retiradas e a 
gema apical mantida, sendo confeccionada uma 
miniestaca por brotação coletada. Após o prepa-
ro das miniestacas, estas foram desinfestadas por 
imersão total em solução de Captan® (0,1%), du-
rante 15 minutos, seguido de quatro lavagens su-
cessivas em água corrente. Posteriormente, a base 
das miniestacas foi imersa em solução etanólica 
(50%) com diferentes concentrações de AIB (0, 
250, 500 e 1000 mg L-1), por 10 segundos.

As miniestacas foram estaqueadas em ban-
dejas de 12 x 8 células, contendo tubetes de 
polipropileno, com 12 cm de comprimento, 3 
cm de diâmetro e capacidade volumétrica de 56 
cm³, preenchidos com substrato composto de 
casca de Pinus bioestabilizada (Mecplant®) na 
camada inferior e dois centímetros de vermicu-
lita, granulometria média, na porção superior 
do tubete. O experimento foi conduzido sob 
delineamento inteiramente casualizado em ar-
ranjo de parcelas subdivididas no tempo (época 
de coleta das brotações), com cinco repetições, 
sendo 16 miniestacas por parcela.

Após a estaquia, as miniestacas foram levadas 
para casa de vegetação e mantidas durante 120 
dias sob temperatura de 20-25ºC e umidade re-
lativa do ar de 85-95%, quando foram avalia-
das as porcentagens de miniestacas enraizadas 
(miniestacas com pelo menos uma raiz) (Figura 
1-D); comprimento (cm) das três maiores raízes 
por miniestaca; número de raízes por minies-
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taca; massa seca de raízes por miniestaca (mg); 
porcentagens de sobrevivência (miniestacas que 
estavam vivas, sem ter formado raiz) e de mi-
niestacas mortas (miniestacas com necrose em 
toda ou na maior parte de sua extensão).

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e de regressão, usando o programa  
MSTAT-C®, versão 2.10 (Russel D. Freed, MSTAT 
Director, Crop and Soil Science Department, 
Michigan State University, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância revelou que a intera-
ção dos fatores concentrações de AIB e épocas 
de coleta das brotações foi estatisticamente sig-
nificativa (p≤0,01) para todas as características 
avaliadas (Tabela 1).

A utilização de AIB causou redução na por-
centagem de enraizamento, para todas as épocas 
de coleta das brotações (Figura 2). Estes resul-
tados sugerem que o requerimento de auxina 
exógena não se faz necessário ao enraizamen-
to de P. taeda, possivelmente pelo fato de que 
a habilidade em formar raízes adventícias está 
mais relacionada com a competência das células 
a iniciar divisões celulares em resposta à auxi-
na, do que com a limitação do nível endógeno 
(DIAZ-SALA et al., 1996).

Resultados semelhantes aos do presente tra-
balho também foram verificados por Greenwood 
e Weir (1994), constatando que a aplicação de 
auxina, em estacas de P. taeda de cinco meses a 
dois anos e quatro meses, não promoveu a for-
mação de raízes, mas que a presença de inibi-
dores do enraizamento, a existência de poucos 

Figura 1. Miniestaquia de P. taeda, primavera de 2003: A e B- Mudas de P. taeda em casa de vegetação; C- Detalhe 
das brotações utilizadas na miniestaquia; D- Miniestaca enraizada.

Figure 1. Minicutting of P. taeda, spring, 2003: A and B- Seedlings of P. taeda in greenhouse; C- Details of the 
shoots used in minicutting; D- rooted minicutting.
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Figura 2. Miniestaquia de P. taeda sob diferentes concentrações de AIB (0, 250, 500 e 1000 mg L-1) e para a coleta 
das brotações em diferentes épocas do ano. A) Porcentagem de miniestacas enraizadas; B) Comprimento 
das três maiores raízes (cm); C) Número de raízes; D) Massa seca de raízes (mg); E) Porcentagem de 
miniestacas sobreviventes; F) Porcentagem de miniestacas mortas.

Figure 2. Minicutting of P. taeda for different concentrations of IBA (0, 250, 500 e 1000 mg L-1) and for the collection 
of shoots in different seasons. A) Percentage of rooted minicuttings; B) Length of the three biggest roots 
(cm); C) Root number; D) Dry weight of roots (mg); E) Percentage of surviving minicuttings; F) Percen-
tage of dead minicuttings.

grupos de células responsivas a auxina ou até 
mesmo a ausência de sítios receptores específicos 
para a auxina poderiam limitar o enraizamento.  
GREENWOOD et al. (2001) também observaram, 

em estacas de P. taeda, que a ausência da compe-
tência de enraizamento se deve, principalmente às 
inabilidades intrínsecas das células em se organi-
zar em meristemas radiciais em resposta a auxina.
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O verão e a primavera foram as melhores 
épocas de coletas das brotações, sem a aplicação 
de auxina, uma vez que propiciaram maior por-
centagem de enraizamento (Figura 2). A maior 
porcentagem de enraizamento nas épocas mais 
quentes do ano (verão e primavera), possivel-
mente esteja relacionada ao fato de as estacas 
terem sido expostas anteriormente a um perí-
odo de repouso vegetativo, ocasionado pelos 
meses de inverno, que antecederam a coleta das 
brotações, proporcionando acúmulo de carboi-
dratos favoráveis à formação de raízes. Os meses 
mais quentes, também, estão associados à fase 
de maior atividade metabólica, propiciando 
maior porcentagem de enraizamento. Confor-
me Rowe et al. (2002), reservas mais abundantes 
de carboidratos correlacionam-se com maiores 
porcentagens de enraizamento e sobrevivência 
de estacas. Assim, a real importância dos carboi-
dratos para formação de raízes é que a auxina 
requer fonte de carbono para a biossíntese de 
ácidos nucléicos e proteínas, levando à necessi-
dade de energia e carbono para formação das 
raízes (FACHINELLO et al., 1995).

As variáveis que definem a qualidade da raiz 
formada (comprimento, número e massa de ra-
ízes) apresentam os melhores resultados com a 
aplicação de 250 mg L-1 de AIB, para todas as 
épocas do ano (Figura 2). Desta forma, a auxina 
não apresenta efeito na porcentagem de enraiza-
mento, mais em baixas concentrações auxilia a 
formação de um sistema radicial de melhor qua-
lidade. Segundo Hartmann et al. (2002) a au-
xina pode propiciar o desenvolvimento de um 
sistema radicial de melhor qualidade em termos 
de vigor, uniformidade e volume o que reflete 

positivamente na sobrevivência e no desempe-
nho do clone no campo.

A não utilização de AIB proporcionou maio-
res porcentagens de sobrevivência das miniesta-
cas, para todas as épocas do ano e, com a con-
centração de 1000 mg L-1 foram observadas as 
menores taxas de sobrevivência (Figura 2).

O AIB apresentou-se tóxico para as miniesta-
cas, o que pode ser evidenciado pelo aumento 
da mortalidade das mesmas com o aumento da 
concentração (Figura 2). Concentrações excessi-
vas de auxina podem inibir o desenvolvimento 
radicial e causar o amarelecimento e queda das 
folhas, além de necrose na base da estaca, oca-
sionando sua morte (DIAZ-SALA et al., 1996).

CONCLUSÕES

• A porcentagem de enraizamento de miniesta-
cas de P. taeda diminui com a aplicação de AIB;
• O verão e a primavera são as épocas mais favo-
ráveis para coleta das brotações de P. taeda.
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