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RESUMO  

O extrato pirolenhoso é um subproduto obtido a partir da condensação da fumaça resultante da 
produção do carvão, o qual é armazenado para decantação e posterior utilização, tanto na área 
florestal, quanto agrícola. Seus principais usos são voltados a redução de custos e melhorias na 
produção, desde a indução da germinação de sementes até a promoção de crescimento inicial e 
melhorias no desenvolvimento vegetativo. Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes 
concentrações de extrato pirolenhoso na produção de mudas de Trithrinax acanthocoma Drude 
e Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Para cada espécie foi instalado um experimento 
independente onde utilizou-se diferentes concentrações de extrato pirolenhoso (0; 0,25; 0,50; 
1,0; 2,5 e 5,0%)., O volume de calda variou de acordo com a necessidade de cada experimento, 
em virtude da diferença no tamanho recipiente e volume de substrato utilizado, respeitando a 
proporção de 1 mL de calda para cada 10 cm³ de substrato. A aplicação foi realizada diretamente 
no substrato logo após o transplantio dos pirênios de T. acanthocoma e semeadura das sementes 
de A. angustifolia. O experimento com T. acanthocoma foi conduzido em ambiente de casa de 
vegetação por 120 dias, e de A. angustifolia em ambiente com cobertura de sombrite por 90 
dias. Utilizou-se um sistema de irrigação automática ativada duas vezes por dia, para os dois 
ensaios. Dados mensais de alturas das mudas (cm) de T. acanthocoma formam mensurados a 
partir do substrato, e diâmetro (cm) de coleto e altura (cm), a partir do substrato, das mudas de 
A. angustifolia. Observou-se que em relação ao cultivo de mudas de T. acanthocoma, o extrato 
pirolenhoso não apresenta eficiência, em relação à característica analisada. Entretanto, o extrato 
pirolenhoso, na concentração de 1%, revelou ser eficaz no cultivo de mudas de A. angustifolia, 
apresentando maior crescimento em diâmetro de coleto em relação as demais concentrações 
utilizadas.  
Palavras-chave: Promotor de crescimento. Espécies nativas. Ácido pirolenhoso. Vinagre de 
madeira.  
 
  



 

ABSTRACT 

The pyroligneous extract is a by-product obtained from the condensation of smoke resulting 
from charcoal production, which is stored for decantation and later use, both in the forestry and 
agricultural areas. Its main uses are aimed at reducing costs and improving production, from 
inducing seed germination to promoting initial growth and improving vegetative development. 
This work aimed to evaluate different concentrations of pyroligneous extract in the production 
of Trithrinax acanthocoma Drude and Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze seedlings. For 
each species, an independent experiment was installed where different concentrations of 
pyroligneous extract were used (0; 0.25; 0.50; 1.0; 2.5 and 5.0%). with the needs of each 
experiment, due to the difference in container size and volume of substrate used, respecting the 
proportion of 1 mL of syrup for each 10 cm³ of substrate. The application was performed 
directly on the substrate soon after transplanting the T. acanthocoma pyrenes and sowing the 
A. angustifolia seeds. The experiment with T. acanthocoma was carried out in a greenhouse 
environment for 120 days, and with A. angustifolia in a shaded environment for 90 days. An 
automatic irrigation system activated twice a day was used for both tests. Monthly data of 
seedling height (cm) of T. acanthocoma were measured from the substrate, and stem diameter 
(cm) and height (cm), from the substrate, of the A. angustifolia seedlings. It was observed that 
in relation to the cultivation of T. acanthocoma seedlings, the pyroligneous extract is not 
efficient, in relation to the analyzed characteristic. However, the pyroligneous extract, at a 
concentration of 1%, proved to be effective in the cultivation of A. angustifolia seedlings, 
showing greater growth in stem diameter in relation to the other concentrations used. 
 
Keywords: Growth promoter. Native species. Pyroligneous acid. Wood vinegar.  
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1  INTRODUÇÃO 

 

A flora brasileira possui uma das maiores variedades de plantas e por consequência 

apresenta proporcionalmente um amplo potencial de utilização dos recursos florestais. 

Entretanto, pouca atenção é dada às espécies nativas, podendo ser pela falta de interesse dos 

viveiristas, falta de incentivos ou por dificuldades na produção das mudas (SILVA, C., et al., 

2022). Nesse contexto, o extrato pirolenhoso (EP) destaca-se como potencial para aplicações 

em espécies e florestais, visto que é um líquido obtido por meio da condensação da fumaça 

oriunda da produção de carvão vegetal, apresentado compostos que podem beneficiar e reduzir 

as dificuldades na produção de mudas (CAMPOS, 2018; ROGACIANO, 2017; SILVA, M., et 

al., 2017). 

O maior produtor de carvão vegetal do mundo é o Brasil, assim o país apresenta 

potencial para ser o maior produtor do EP (ROGACIANO, 2017). A produção do carvão é 

empregada normalmente para bioenergia em diferentes processos de produção, contudo, a sua 

produção resulta em gases que contribuem para a poluição ambiental, nesse caso, a obtenção 

do EP diminui a emissão desses gases com a condensação e geração do líquido (CAMPOS, 

2007, 2018; PORTO; SAKITA; NAKAOKA, 2007). 

Na literatura são encontradas diversas publicações que descrevem os efeitos positivos 

do EP em sementes e mudas. Dentre estes, pode-se citar o trabalho de Oliveira et al. (2022), 

com avaliações da aplicação foliar de EP (pulverizado) em mudas de Eucalyptus grandis a 

campo, parta reduzir o índice de perda foliar das mudas e incrementar o diâmetro, Porto, Sakita 

e Nakaoka. (2007), avaliaram o efeito do EP em mudas de Pinus elliottii var. elliottii no 

desenvolvimento foliar e radicular. Não obstante, Angelo et al. (2022), observaram que mudas 

de Pinus taeda responderam positivamente quanto a característica altura, quanto a aplicação no 

substrato. 

Da mesma forma, em estudo com a cultura do milho, observa-se um aumento do 

sistema radicular e consequentemente aumento da produtividade, quando o extrato foi aplicado 

no sulco do plantio (ALMEIDA JUNIOR et al., 2022). Ainda, considerando-se a cultura de 

milho, Silva, D., et al. (2021) constataram que a aplicação do EP diretamente no solo com água 

proporciona aumento na altura das plantas e incremento da produção, apresentando-se como 

potencial insumo para o incremento no crescimento inicial. 

Tendo em vista a dificuldade de produção e a ampla demanda por mudas de espécies 

florestais, tanto para recuperação de áreas degradas, quanto para plantios comerciais, faz-se 
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necessário pesquisas técnicas e produtos que possam promover a produção de mudas de 

espécies florestais. Diante disso, uma alternativa é o EP, que vem desempenhando resultados 

positivos em espécies florestais e agrícolas (CAMPOS, 2018). 

 

1.1  OBJETIVOS 

 

1.1.1  Objetivo Geral 

 

Avaliar o efeito do extrato pirolenhoso na produção de mudas de Trithrinax 

acanthocoma Drude e Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. 

 

1.1.2  Objetivos Específicos 

 

 Testar os efeitos de diferentes concentrações do extrato pirolenhoso aplicado 

direto nos substratos, na emergência das plântulas de Buriti e Araucária; 

 Analisar a influência de diferentes concentrações do extrato pirolenhoso no 

desenvolvimento das mudas de Buriti e Araucária. 
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2  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 TRITHRINAX ACANTHOCOMA DRUDE 

   

As palmeiras que constituem a família Arecaceae, apresentam ampla distribuição e 

estão entre as mais longevas e representativas plantas vasculares do globo, suas representantes 

são adaptadas a diferentes tipos de solo e intempéries, sendo encontradas principalmente em 

regiões de clima tropical e subtropical (ELIAS et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2014). A família 

é constituída por 252 gêneros e aproximadamente 2600 espécies descritas, e no Brasil são 

encontrados 37 gêneros e 285 espécies, sendo 125 endêmicas (DRANSFIELD et al., 2008; 

LEITMAN et al., 2015). 

Dentre os 252, o gênero Trithrinax está distribuído nos três estados do sul do Brasil, 

com ocorrência também na Argentina e Paraguai (CANO et al., 2013). Esse gênero foi criado 

em 1837 para abranger uma única espécie e atualmente é composta por cinco, em que três delas 

ocorrem no Brasil, sendo estas: Trithrinax brasiliensis Mart. (1837), Trithrinax acanthocoma 

Drude (1878) e Trithrinax schizophylla Mart. (1882) (MARCHIORI, 2014). 

A espécie T. acanthocoma foi registrada por Carl Georg Oscar Drude em 1878 como 

se fosse uma variedade da T. brasiliensis, que foi registrada anteriormente, em 1837 por 

Martius, a partir disso, as espécies passaram a ser consideradas sinônimas, o que resultou em 

informações errôneas quanto ao habitat em que se desenvolvem, o crescimento e as 

características morfológicas de estipe e folha (ELIAS, 2018; MARCHIORI, 2014, que se 

diferenciam e pode ser observada na Figura 1.  De acordo com estes autores, esta espécie é 

conhecida comumente por buriti, buriti-palito, Carandaí ou palmeira leque (devido ao formato 

de suas folhas), é característica da Floresta Ombrófila Mista, podendo ser encontrada em 

pequenos grupos ou dispersas, porém, a espécie ainda pode ser encontrada nos domínios da 

Floresta Ombrófila Densa.  

Devido as drásticas reduções da Floresta Ombrófila Mista, a espécie foi considerada 

como criticamente em perigo, na lista de espécies da flora nativa ameaçadas de extinção no 

estado do Rio Grande do Sul e classificada como vulnerável no âmbito nacional (RIO 

GRANDE DO SUL, 2014). Ainda, Calambás-Trochez (2020) verificou que menos de 1% das 

áreas de ocorrência da espécie se encontram em domínios de unidades de conservação. 
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Figura 1 – Diferenciação morfológica das espécies Trithrinax acanthocoma Drude e 
Trithrinax brasiliensis Mart. 

 
Fonte: Adaptado de Boletim Chauá (2018) e Righez (2018). 

 

O buriti, como comumente é chamado, possui estipe solitário, com altura variando 

entre 1,5 e 13 metros e diâmetro entre 17 e 35 centímetros, recoberto por bainhas de folhas 

velhas e por redes de fibras enrijecidas, grossas na parte superior e terminadas com agulhões 

lignosos (SOARES et al., 2014). 
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Figura 2 – Morfologia da espécie de Trithrinax acanthocoma Drude 

 

 
Legenda: A) Indivíduo adulto; B) Folha; C) Estipe; D) Inflorescência; E) Fruto; F) Pirênio. Fonte: 

Adaptado de Boletim Chauá (2018) e Righez (2018). 
 

As folhas apresentam coloração verde escura (Figura 2) na parte superior e são 

cobertas por um indumento esbranquiçado na parte inferior, essas folhas são dispostas de forma 

alterna e compostas, flabeliformes (LORENZI et al., 2010).  Segundo Soares et al. (2014), o 

buriti apresenta os órgãos sexuais masculinos e femininos na mesma planta, sendo caracterizado 

como planta monóica.  

As flores da palmeira são espiraladas com tonalidade clara de amarelo, podendo chegar 

aos 8 mm, sua floração normalmente ocorre no mês de outubro, sendo que a polinização é feita 

por formigas e vespas, gerando a frutificação que ocorre entre maio e julho (BOLETIM 

CHAUÁ, 2018).  

Os frutos são drupas globosas com coloração semelhante as flores, com diâmetros que 

variam entre 2 e 3 cm quando maduros, apresentam mesocarpo carnoso que pode ser destacado 

facilmente do endocarpo, contendo apenas uma semente (SOARES et al., 2014). A partir da 

remoção do mesocarpo carnoso, se obtém o pirênio, que é constituído pelo endocarpo e 
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semente, essa estrutura apresenta formato arredondado ou ovalado e textura rígida 

(CARVALHO; NASCIMENTO, 2008). 

A dispersão do buriti não acontece diretamente via semente, em decorrência da 

dificuldade de remoção das sementes do endocarpo (pirênio) sem que haja um 

comprometimento do poder germinativo, essa alocação da semente no endocarpo aliado à 

fisiologia do embrião resulta em baixa taxa de germinação, sendo caracterizada ainda como 

desigual e lenta (BATISTA, 2012; CARVALHO; NASCIMENTO, 2008).  

Além da baixa taxa de germinação das sementes, as palmeiras em geral, apresentam 

diferentes níveis de dormência, utilizam dessa técnica para passar por condições climáticas 

desfavoráveis e animais herbívoros (COSTA; MARCHI, 2008). Sabe-se que a dormência pode 

ser superada pela presença de luz, fogo e até pela ingestão dos frutos pelos animais, porém 

métodos como a escarificação química, mecânica (abrasão) e a estratificação podem aumentar 

as taxas de germinação a partir da quebra da dormência, contudo, ainda faltam estudos que 

determinem o melhor método de superação de dormência para cada espécie (TORRES, 2008). 

As palmeiras em geral desempenham papeis importantes na dinâmica da floresta, em 

especial na regeneração natural e na sucessão secundária, além disso, seus produtos são 

amplamente utilizados na produção de artesanatos e na alimentação (bebidas e óleos). Mesmo 

apresentando potencialidades, a espécie de Trithrinax acanthocoma Drude é pouco utilizada 

por conta da degradação ocorrida em seu habitat, portanto, sabendo do risco de extinção da 

espécie torna-se necessário a realização de práticas que preservem a espécie, como a produção 

de mudas a partir de sementes (CARVALHO; NASCIMENTO, 2008; ELIAS, 2018). 

 

2.2 ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA (BERTOL.) KUNTZE  

 

O gênero Araucaria, pertence a ordem Pinales, classe Pinopsida, família 

Araucariaceae e ao grupo das Gimnospermas, apresenta cerca de 20 espécies, com destaque 

para a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, popularmente conhecida por pinheiro brasileiro, 

pinheiro do Paraná ou araucária, a qual se apresenta como árvore símbolo pela produção do 

pinhão (APREMAVI, 2019). 

O pinheiro do paraná como comumente é conhecido é uma conífera que possui um 

elevado tempo de vida, podendo viver entre 200 e 300 anos de idade, alcançando alturas entre 

20 e 25 metros e diâmetros superiores a 3 metros (SCIPIONI et al., 2019; WENDLING et al., 

2017). Seu crescimento até o terceiro ano de idade é considerado lento, após esse período, seu 
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crescimento em altura tende a ser de 1 m/ano e em diâmetro de 1,5 a 2 cm/ano, com um 

incremente médio anual variando de 10 a 30 m³/ha/ano (CARVALHO, 2002; PINTO, 2012). 

Na juventude os indivíduos da espécie apresentam copa cônica, típico das coníferas, 

já na maturidade seus ramos configuram uma copa caliciforme em forma de candelabro 

(APREMAVI, 2019). Em condições normais de crescimento, seu tronco cresce de forma 

cilíndrica raramente apresentando ramificações, recoberto por uma casca grossa contendo 

rugosidade e fissuras (APREMAVI, 2019; CARVALHO, 2002). 

Se apresentando como dióica, a Araucaria angustifolia apresenta sexo masculino e 

feminino separados em indivíduos diferentes, sendo o indivíduo feminino responsável pela 

formação da pinha (Figura 3) e consequentemente o pinhão (semente), que é disperso por 

eventos climáticos e por animais, sobretudo por aves e roedores, já o indivíduo masculino é 

responsável pela produção do estróbilo (APREMAVI, 2019). 

 

Figura 3 – Separação das estruturas reprodutivas de Araucaria angustifolia  

 

 
Fonte: Adaptado de Pichelli (2021). 

 

As sementes não possuem dormência, e quando semeadas logo após a coleta 

apresentam alta capacidade de germinação e crescimento relativamente rápido, porém, essas 

características são fortemente influenciadas pela qualidade da semente e as condições de 

temperatura e umidade do ambiente, tendo em vista que temperaturas muito amenas reduzem o 

percentual de germinação (WENDLING et al., 2017). 

Em condições desfavoráveis de umidade, as sementes de A. angustifolia perdem sua 

viabilidade germinativa, tendo em vista que apresentam comportamento recalcitrante e são 

sensíveis a desidratação (WENDLING; DELGADO, 2008). Ao mesmo tempo, o 
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armazenamento das sementes sob temperaturas inferiores a 20°C reduz o percentual de 

germinação devido à menor taxa de atividade metabólica, por outro lado, temperaturas mais 

elevadas aumentam o consumo das reservas da semente, resultando na perda de vigor 

(AMARANTE et al., 2007; HENNIPMAN, 2012). 

Mesmo sabendo do comportamento recalcitrante, a produção de mudas é comumente 

realizada por sementes, devido ao baixo custo, maior facilidade e maior domínio da tecnologia 

pelos produtores (WENDLING et al., 2017). Independentemente do método de produção, 

alguns fatores e etapas são necessários para o sucesso das mudas, iniciando com a obtenção de 

sementes viáveis, e seguido da utilização de substratos, recipientes e fertilizações adequadas 

(WENDLING; DELGADO, 2008).   

A espécie está presente na paisagem de alguns estados brasileiros, como Minas Gerais, 

São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, ocupando e se destacando pelo grande 

porte e beleza rara, porém, em função da redução da Floresta Ombrófila Mista (Floresta com 

Araucárias) para menos de 1% de sua área original, diversas restrições foram impostas em 

relação a sua exploração (EMBRAPA FLORESTAS, 2014; FOLLAK et al., 2016). 

Além do pinhão, a madeira também se destaca como um produto comercial da 

araucária, por ser de alta qualidade e apresentar boas características físicas e mecânicas, que 

possibilitam diversos usos, como para construção de móveis e casas, laminados, compensados, 

vigamentos, pranchões e caixarias (HESS et al., 2010). Acrescentando ainda outros usos, os 

galhos e os nós de pinho podem ser utilizados em tornearias e também como combustíveis para 

alimentação de fornos (SOUSA; AGUIAR, 2012). 

Com base na importância da espécie, faz-se necessário o estabelecimento de 

reflorestamentos atrelado a planos de manejo, utilizando sementes de procedência e produtos 

que possam promover ou acelerar a germinação, garantindo fornecimento de madeira, 

proporcionando cobertura florestal e proteção ambiental, além de suprir as demandas de pinhão 

(APREMAVI, 2019; SHIMIZU et al., 1999). 

Diferentemente das espécies comerciais (exóticas), são poucos os estudos que buscam 

novas tecnologias voltadas à otimização e melhor qualidade na produção de mudas de espécies 

nativas, como a A.angustifolia, nesse sentido, a aplicação do extrato pirolenhoso pode ser uma 

alternativa, tendo em vista que a propagação da espécie por semente é o método mais utilizado, 

apresentando vantagens por ser de baixo custo e de fácil condução (WENDLING et al., 2017). 
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2.2  EXTRATO PIROLENHOSO 

 

2.2.1  Características e obtenção do extrato pirolenhoso 

 

O ácido ou extrato pirolenhoso (EP) é um líquido produzido através da condensação 

da fumaça que é gerada durante o processo de queima de materiais orgânicos, dentre esses 

materiais, a carbonização da madeira é a principal fonte para a produção do extrato (CAMPOS, 

2007). Segundo Campos (2018), além da queima da madeira que é a principal fonte de obtenção 

do EP, o mesmo também pode ser extraído da queima da casca de arroz, materiais resultantes 

de poda, serragem, bambu, dentre outros. Conhecido também por fumaça líquida, licor 

pirolenhoso, vinagre de madeira ou bioóleo, esse produto pode ser coletado por meio de 

sistemas apropriados, que condensam a fumaça e armazenam o líquido, que passa por uma 

decantação até que possa ser utilizado (PORTO et al., 2007; ENGASP, 2014). 

A composição do EP apresenta elevada complexidade química e pode variar devido a 

alguns fatores, como a temperatura dos fornos na hora da coleta e o tipo de material orgânico, 

além do extrato que apresenta uma coloração marrom avermelhada, depois da condensação, 

forma-se também uma parte oleosa chamado de alcatrão que é altamente poluente e contém 

compostos cancerígenos (CAMPOS, 2007; SILVA, M. et al., 2017; ZENG et al., 2022). Para 

obtenção do extrato é necessária a manipulação do líquido resultante da condensação para 

eliminar o alcatrão, essa manipulação se dá por meio da decantação do líquido, que o separa 

conforme sua densidade (ROGACIANO, 2017; SILVA, M. et al., 2017). 

Em relação a temperatura na hora da coleta, Miyasaka et al. (1999) e Campos (2007) 

relatam que a coleta em temperaturas inferiores a 85°C resultam em um líquido com alto teor 

de água, e temperaturas superiores a 150°C resultam em um líquido com alta presença de 

alcatrão. Ainda, a madeira utilizada na carbonização também influencia na qualidade do EP, 

devendo-se evitar a utilização de espécies nativas devido a presença de espécies com possíveis 

compostos tóxicos, portanto, opta-se pela utilização de árvores provenientes de plantios 

comerciais, evitando materiais que receberam algum preservante ou que receberam altas 

dosagens de agrotóxico no período de crescimento (CAMPOS, 2007, 2018). 

 

2.2.2  Potencial de utilização do EP 
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O EP possui ampla utilização, podendo ser utilizado como inseticida, como composto 

para adubos orgânicos, potencializador da eficiência de produtos fitossanitários e da absorção 

de nutrientes em pulverizações foliares (efeito adjuvante), e, ainda, potencializar enraizamento 

e crescimento inicial das plantas (CAMPOS, 2007; VECHIA 2020). 

Em pesquisas desenvolvidas com a aplicação de EP em mudas de Pinus elliottii var. 

elliottii, todos os tratamentos com extrato pirolenhoso resultaram em maior desenvolvimento 

radicular e foliar, porém, em relação a germinação não houve diferença significativa entre os 

tratamentos, ressaltando ainda que a aplicação não provocou redução ou efeito negativo na 

germinação ou desenvolvimento (PORTO et al., 2007). Em contrapartida, quando se utilizou o 

EP em mudas de Eucalyptus grandis e E. urophylla não ocorreu aumento no desenvolvimento 

das mudas, e concentrações mais altas de EP diminuíram o crescimento do diâmetro de coleto, 

a massa seca da parte aérea e a massa seca radicular (SILVA, A et al., 2006). 

Proporcionando alongamento da raiz principal e maior formação de raízes secundarias, 

Sakita et al. (2007), constataram que em sementes de Anadenanthera macrocarpa, a aplicação 

de EP em terra vermelha de barranco peneirada e composto orgânico de resíduos florestais foi 

vantajosa. Em outro estudo, com sementes de Erythina velutina, o extrato pirolenhoso afetou 

negativamente a germinação e o comprimento radicular, com exceção de um tratamento em que 

ocorreu estímulo no desenvolvimento da parte aérea (SILVA, K., et al., 2019). 

Em trabalho realizado por Angelo et al. (2022), os autores observaram que mudas de 

P. taeda conduzidas em ambiente de viveiro responderam de forma positiva quanto à 

característica altura após 30 dias da aplicação do EP no substrato.  Avaliando a aplicação foliar 

de EP (pulverizado) em mudas de E grandis à campo, Oliveira et al. (2022), constataram 

redução no índice de perda foliar das mudas e também incremente em diâmetro aos 30 dias 

após aplicação. 

Para culturas agronômicas, Silva, D., et al. (2021), avaliando o efeito do EP no 

desenvolvimento inicial de plantas de milho, constataram que quando aplicado no solo com 

água na concentração de 2,0% proporcionou aumento na altura das plantas e incremento da 

produção, apresentando-se como potencial insumo para o incremento no crescimento inicial. 

Ainda com a cultura do milho, Almeida Junior et al. (2022), avaliaram a aplicação do EP no 

sulco de plantio, e observaram resultados satisfatórios, com aumento do sistema radicular e 

consequentemente aumento da produtividade. 
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Diante disso, verifica-se que a aplicação do extrato pirolenhoso apresenta diversos 

resultados em sementes e mudas de diversas espécies, ressaltando a importância de novos 

estudos. 
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3 METODOLOGIA 

 

3.1  CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O presente estudo foi desenvolvido no viveiro da Universidade Federal de Santa 

Catarina, Campus de Curitibanos, Curitibanos, SC. Localizado nas coordenadas Latitude: 

27°17’5.57” Sul, Longitude: 50°32’4.10” Oeste, o município possui altitude de 987 metros, 

com clima temperado (Cfb) de acordo com a classificação de Köppen-Geiger, com temperatura 

média anual de 16,5°C e pluviosidade média anual de 1678 mm (CLIMATE-DATA, 2023). 

  

3.2  EXPERIMENTOS 

 

Nesse estudo foram avaliadas diferentes concentrações de extrato pirolenhoso (EP) 

aplicadas diretamente no substrato para produção de mudas de Trithrinax acamthocoma e 

Araucaria angustifolia. 

O EP foi fornecido pela empresa ATO Participações, localizada na cidade de 

Curitibanos - SC, o qual é subproduto do processo de produção do carvão vegetal (E. grandis) 

obtido por meio da condensação da fumaça, cuja composição química está descrita no anexo 

A. 

Para realização do estudo foram instalados e conduzidos dois experimentos de forma 

independente, conforme descrição abaixo. Em ambos experimentos, as concentrações da calda 

de EP aplicadas nos diferentes tratamentos foram iguais, e estão descritas na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Concentrações de extrato pirolenhoso (EP) aplicadas por tratamento. 

Tratamentos Concentração do EP (%) 
T0 (testemunha) 0,0 (água) 

T1 0,25 
T2 0,50 
T3 1,0 
T4 2,5 
T5 5,0 

Fonte: O autor (2023) 
 

O EP foi diluído em água, conforme a concentração correspondente a cada tratamento, 

formando uma calda, para posterior aplicação. No tratamento testemunha, 0,0% de EP, foi 
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realizada com a aplicação de água. O volume de calda foi na proporção de 1 mL de calda para 

cada 10 cm³ de substrato.  

 

3.2.1  Experimento com Trithrinax acanthocoma com pirênios pré-germinados 

 

 Frutos de 14 matrizes, localizadas no município de Curitibanos – SC (área urbana), 

coletados em fevereiro de 2022 (Figura 4), foram utilizados como material vegetal nos 

experimentos. O beneficiamento dos frutos foi pela remoção do mesocarpo carnoso e secagem 

em ambiente sombreado por 48 horas. Para a determinação do teor de água dos pirênios foi 

segundo a RAS (BRASIL, 2009).  

 

Figura 4 – Mapa de localização de indivíduos de Trithrinax acanthocoma (buriti) na cidade de 
Curitibanos - SC, 2021. 

 
Fonte: Flores; Martins em fase de elaboração 

 

Os pirênios foram semeados em gerboxes contendo vermiculita autoclavada e 

umedecida com água, em seguida foram incubadas em BOD sob temperatura de 25°C 

constante, e fotoperíodo de 12 horas. Após 120 dias, os pirênios apresentavam pecíolo 
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cotiledonar aparente, como aproximadamente três centímetros de comprimento (Figura 5), ou 

seja, pré-germinados, e neste estádio, foram transplantados para os recipientes definitivos. 

 
Figura 5 – Pirênios de Trithrinax acanthocoma pré-germinados com emissão de pecíolo 

cotiledonar. 

 

 
Fonte: Autor, (2022). 

 

Para o transplantio dos pirênios pré-germinados foram utilizados vasos de oito litros, 

preenchidos com uma mistura de substrato comercial MecPlant® e terra de subsolo, na 

proporção 1:1 (v/v). Em cada vaso foram transplantados quatro pirênios pré-germinados, não 

sendo realizadas fertilizações. O volume de calda aplicado (ou água, no caso do tratamento 

testemunha) foi de 800 mL por recipiente, mantendo a proporção de 1 mL de calda para cada 

10 cm³ de substrato, nas concentrações definidas na Tabela 1. A aplicação da calda foi realizada 

logo após a semeadura. 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 

seis tratamentos, concentrações de EP: 0,0 (água); 0,25; 0,5; 1,0; 2,5; e 5,0% (v/v), Tabela 1. 

Cada unidade experimental foi constituída de um vaso de oito litros, com substrato comercial 

MecPlant®, contendo cinco pirênios pré-germinados e repetidos cinco vezes. (ou cinco 

repetições)  A condução foi realizada por 210 dias, em ambiente de casa de vegetação, com 

sistema de irrigação automática através de aspersores com vazão de 0,9 a 1,0 L.min-1 ativada 

duas vezes por dia, por dois minutos cada.  

As mudas foram mensuradas quanto à altura (cm) aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias após 

aplicação do EP, com auxílio de régua graduada. Por se tratar de uma espécie com germinação 

e crescimento lento, comportamento comum de palmeiras, não foi possível realizar 
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mensurações de diâmetro de coleto. As plantas daninhas foram removidas semanalmente, de 

forma manual. 

 

3.2.2  Experimento com Araucaria angustifolia  

 

O material vegetal (semente) foi coletado em cinco matrizes, localizadas na área rural 

de Curitibanos, SC, em abril de 2022. As semesnte foram imersas em água por 24 horas em 

temperatura ambiente, visando remover as sementes inviáveis para o plantio, sementes boiando. 

Os recipientes utilizados foram tubetes de 175 cm³, em que cada recipiente recebeu uma 

semente, a qual foi semeada em ângulo de 45° em relação ao tubete (Figura 6) com 2 cm de 

profundidade, e substrato utilizado foi o comercial MecPlant®. Nesse experimento não foram 

realizadas fertilizações. 

 

Figura 6 – Plântulas emergidas de Araucaria angustifolia com semeadura em ângulo de 45° 
em relação ao tubete. 

 
Fonte: Wendling e Delgado (2008). 

 

O delineamento experimental foi um inteiramente casualizado (DIC), com seis 

tratamentos, concentrações de EP: 0,0 (água); 0,25; 0,5; 1,0; 2,5; e 5,0% (v/v), Tabela 1. Cada 

unidade experimental foi constituída de cinco tubete (175 cm³, com substrato comercial 

MecPlant®), contendo uma semente e com quatro repetições. O volume de calda aplicado (ou 

água, no caso do tratamento testemunha) foi de 17,5 mL por recipiente, nas concentrações 

definidas na Tabela 1. A aplicação da calda foi realizada logo após a semeadura. A condução 

foi realizada por 210 dias em ambiente de viveiro com cobertura de sombrite e sistema de 
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irrigação automática através de aspersores com vazão de 0,9 a 1,0 L.min-1, ativada duas vezes 

por dia, por dois minutos cada. Os recipientes foram colocados em uma bancada suspensa. 

A primeira avaliação foi realizada após 120 dias da semeadura, as mudas foram 

mensuradas, mensalmente, por mais 90 dias, quanto à altura (cm) e diâmetro de coleto (mm), 

com auxílio de uma régua graduada e um paquímetro digital. 

 

3.3  ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

A análise das características mensuradas, em ambos experimentos, foi realizada pelo 

Teste de Kruskal-Wallis, pois os dados não atenderam aos pressupostos para a Análise de 

Variância (ANOVA), uma vez que o teste não utiliza a pressuposição de normalidade e 

homoscedasticidade dos dados. Para análise das características foi utilizado o software R. 

 

 

  



31 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1  EXPERIMENTO COM Trithrinax acanthocoma. COM PIRÊNIOS PRÉ-

GERMINADOS 

 

O teor de água dos pirênios, de T. acanthocoma determinado segundo a RAS 

(BRASIL, 2009), apresentaram, em média 39,8%, no momento da semeadura. 

A altura média das mudas de T.acanthocoma seguiu uma mesma distribuição ao longo 

do tempo, não existindo diferença significativa entre os tratamentos (Figura 7). Este resultado 

pode ser explicado pelo comportamento recalcitrante das sementes, aliado ainda ao processo 

germinativo lento que, em geral, as palmeiras apresentam (MEDEIROS et al., 2007; BATISTA, 

2012). 

 

Figura 7 – Crescimento das mudas Trithrinax acanthocoma em relação à altura (cm) em 
relação a aplicaçãode diferentes concentrações do extrato pirolenhoso, após 90, 120, 150, 180 

e 210 dias após o transplantio. 

 
 Onde: T0 (testemunha): água; T1: 0,25% de EP; T2: 0,50% de EP; T3: 1,0% de EP; 

T4: 2,5% de EP; T5: 5,0% de EP. Fonte: O autor (2023). 
 

 

A boa formação de mudas em fase de viveiro, contribui diretamente para o sucesso da 

muda em campo, dessa forma, a altura é uma das características mais importantes a serem 

avaliadas quando se busca mudas de qualidade (FERNANDES et al., 2019). Segundo Costa e 

Marchi (2008), o tempo médio necessário para a germinação das sementes de palmeiras é 
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superior a um ano em condições naturais, dessa forma, outras avaliações relacionadas ao 

crescimento e desenvolvimento das mudas demandariam maior período de tempo. 

De acordo com o teste de Kruskal-Wallis ao nível de 5% de significância, para a 

caraterística altura das mudas, não houve diferença significativa entre os tratamentos, após 210 

dias de cultivo (Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Alturas médias (cm) das mudas das Trithrinax acanthocoma Drude em resposta as 
diferentes concentrações do extrato pirolenhoso aos 210 dias de cultivo. 

Extrato pirolenhoso (%) Altura (cm) DP 
0,0- testemunha água 19,95a* ±4,03 

0,25 12,20a ±5,91 
0,50 20,96a ±5,48 
1,0 21,64a ±7,76 
2,5 20,06a ±5,62 
5,0 21,33a ±6,30 

*Médias seguidas por mesmas letras nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Kruskal-Wallis aos 5% de 
probabilidade. DP: Desvio padrão. Fonte: O autor, (2023). 

 

Ressalta-se que no presente estudo não foram realizadas fertilizações, com intuito de 

avaliar o efeito isolado do EP sobre a espécie, buscando novas tecnologias que possam 

beneficiar a produção das mudas, e reduzir custos. Entretanto, Wanderley et al. (2012), 

constataram que a aplicação do EP em concentrações de 0,1% e 0,2% combinado ou não com 

a fertilização (NPK) não demostrou efeitos significativos sobre a altura de mudas de Phoenix 

roebelenii, uma outra espécie de palmeira.  

Em outros estudos, como na cultura do milho, foram observados um aumento do 

sistema radicular e consequentemente aumento da produtividade, quando o extrato foi aplicado 

no sulco do plantio (ALMEIDA JUNIOR et al., 2022). Ainda, considerando-se a cultura de 

milho, Silva, D., et al. (2021) constataram que, quando aplicado no solo com água na 

concentração de 2,0%, o EP proporcionou aumento na altura das plantas e incremento da 

produção, apresentando-se como potencial insumo para o incremento no crescimento inicial. 

Da mesma forma, aplicação foliar de EP (pulverizado) em mudas de Eucalyptus 

grandis a campo, observou-se uma redução no índice de perda foliar das mudas e também 

incremento em diâmetro aos 30 dias após aplicação (Oliveira et al., 2022). 

Contudo, novas pesquisas seriam recomendadas (maiores concentrações de EP) tendo 

em vista que Gurski (2021) ao avaliar a aplicação de um composto orgânico comercial junto 

com fertilização a base de NPK, encontrou incremento nos parâmetros de altura e diâmetro de 

mudas de Trithrinax acanthocoma à campo. 
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Ao observar as mudas de Trithrinax acanthocoma aos 210 dias, pode-se afirmar que 

as mesmas não estavam aptas para serem levadas ao campo, tendo em vista que o tempo médio 

em viveiro, segundo Costa e Marchi (2008), fica em torno de dois anos. Além disso, outro 

parâmetro utilizado para avaliar se as mudas estão prontas para serem levadas ao plantio à 

campo, é a presença de duas folhas verdadeiras, as quais não estavam presentes aos 210 dias, 

contudo, a aplicação do EP não causou redução ou efeito negativo às mudas, em relação à altura. 

 

4.2   EXPERIMENTO COM Araucaria angustifolia  

 

Avaliando o efeito isolado do EP na produção de mudas de A. angustifolia, sem a 

presença de fertilizações, percebe-se que as alturas não foram afetadas positiva ou 

negativamente. Porém, mesmo não recebendo fertilização as mudas aos 210 dias apresentaram 

padrão de altura adequado para serem enviadas ao campo (Figura 8). Este fator, está de acordo 

com a literatura, tendo em vista as recomendações de Wendling e Delgado (2008), para os 

tubetes com 13 cm de altura e 175 cm³ de volume. 

A produção de mudas com vigor, em altura e diâmetro, é fundamental para o bom 

desenvolvimento das florestas plantadas. Dessa forma, em trabalho realizado por Angelo et al. 

(2022), os autores observaram que mudas de Pinus taeda responderam de forma positiva quanto 

à altura após 30 dias da aplicação do EP no substrato. Por outro lado, estudos com P. elliottii 

var. ellittii, a pulverização de EP nas folhas não apresentou resultados significativos quanto à 

altura das mudas e comprimento das raízes, porém, a pulverização não provocou redução no 

desenvolvimento ou efeito negativo (PORTO et al., 2007).  

Essa variação de resultados apresentados em relação a forma de aplicação, pode estar 

relacionada com a forma de absorção do EP pela planta, visto que aplicações realizadas no 

substrato geram respostas diferentes em relação a aplicação por pulverização. Segundo Prado 

(2008), a absorção de forma foliar pode ser rápida e eficiente, porém, fatores externos, ligados 

ao ambiente (ângulo de contato, temperatura e umidade do ambiente, concentração e pH da 

solução) e internos, ligados a planta (estrutura da folha, hidratação e idade da folha) podem 

influenciar na absorção das folhas. 

 

Figura 8 – Crescimento das mudas de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze em altura (cm) 
em relação a aplicação de diferentes concentrações do extrato pirolenhoso, após 90, 120, 150, 

180 e 210 dias após a semeadura. 
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Onde: T0 (testemunha): água; T1: 0,25% de EP; T2: 0,50% de EP; T3: 1,0% de EP; 

T4: 2,5% de EP; T5: 5,0% de EP. Fonte: O autor (2023). 
 

Em estudo realizado com clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla, Silva et al. 

(2006) obtiveram resultados superiores em relação à altura das mudas quando realizado 

fertilização de cobertura, independente das concentrações de EP (0,1; 0,5; 1,0 e 2,0%) que 

foram aplicadas via irrigação à campo. Por outro lado, quando aplicado de forma pulverizada à 

campo, Oliveira et al. (2022), não constataram diferença significativa quanto à altura das mudas 

de E.s grandis em relação as concentrações aplicadas de EP, ressaltando a possível influência 

dos fatores externos e internos na absorção foliar. 

Dessa forma, recomenda-se novos estudos que avaliem a interação entre o EP e 

fertilizações recomendadas para a espécie, como em estudo de Rossa et al. (2011), que 

avaliaram a produção de mudas de A. angustifolia com fertilização de liberação lenta (6 e 9 kg 

de Basacote® por m³) encontrando aos 190 dias, valores médios de 32 e 34 cm de altura, sendo 

superior às alturas do presente estudo. Além disso, aplicações de reforço ou pulverizações 

foliares seriam recomendadas, tendo em vista que a aplicação diretamente no solo pode acabar 

sendo prejudicada por lixiviações.  

De acordo com o teste de Kruskal-Wallis ao nível de 5% de significância, para a 

característica altura das mudas, o EP não apresentou diferença significativa entre os 

tratamentos, porém, em relação ao diâmetro de coleto, percebe-se distribuições diferentes entre 

os tratamentos, ou seja, existe diferença significativa entre os tratamentos, como pode ser 

observado na Figura 9.  
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Figura 9 – Crescimento das mudas de Araucaria angustifolia em diâmetro de coleto em 
relação a aplicação de diferentes concentrações do extrato pirolenhoso, após 90, 120, 150, 180 

e 210 dias após a semeadura. 

 
Onde: T0 (testemunha): água; T1: 0,25% de EP; T2: 0,50% de EP; T3: 1,0% de EP; 

T4: 2,5% de EP; T5: 5,0% de EP. Fonte: O autor (2023). 
 

Considerando que as sementes são recalcitrantes e apresentam sensibilidade a 

dessecação e ao armazenamento sob baixas temperaturas, recomenda-se realizar a semeadura 

logo após a coleta para garantir uma alta taxa de germinação e um rápido crescimento inicial, 

no entanto, mesmo realizando a semeadura poucos dias após a coleta, a emergência das 

sementes ocorreu tardiamente e a primeira avaliação pôde ser realizada após 120 dias da 

semeadura (WENDLING et al., 2017).  

De acordo com Amarante et al. (2007), temperaturas inferiores a 20°C reduzem o 

percentual de germinação e a atividade metabólica das sementes, sobretudo a respiração, 

portanto, a emergência tardia pode ser explicada pelas baixas temperaturas ocorridas nos meses 

de junho, julho e agosto de 2022, visto que o experimento foi conduzido em ambiente de casa 

de vegetação, em que não há controle de temperatura, (CRUZ et al., 2023). 

O tratamento T3 (concentração de 1,0% de EP) apresentou desempenho, 

significativamente (p<0,5) superior aos demais, com um diâmetro médio de 4,72 mm (Tabela 

3). Porém, este valor é inferior quando comparado com valores de referência encontrados na 

literatura, sem a aplicação do EP. Quando analisada a influência de fertilizações com liberação 

lenta na produção de mudas de Araucaria angustifolia, Rossa et al. (2011) e Vieira et al. (2017), 

obtiveram diâmetros de coleto de 5,27 e 4,92 mm, respectivamente, portanto, estudos com a 
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aplicação de EP em conjunto com fertilizantes de liberação lenta são recomendados, visto que 

os valores encontrados não apresentam grande variação. 

De acordo com Knapik (2005) e Gomes e Paiva (2011), o diâmetro de coleto é uma 

característica morfológica que apresenta boa relação com a sobrevivência e crescimento das 

mudas a campo, podendo ainda ser ajustada em modelos matemáticos de predição. A partir da 

figura 9, percebe-se que quando aplicada a concentração de 1,0% de EP (tratamento T3) 

diretamente no substrato, obtém-se diâmetros superiores quando comparados aos demais 

tratamentos. 

 

Tabela 3 – Médias de altura (cm) e diâmetro de coleto (mm) de mudas de Araucaria 

angustifolia em resposta as diferentes concentrações do extrato pirolenhoso aos 210 dias de 
cultivo. 

Extrato pirolenhoso 
(%)  

Altura (cm) DP Diâmetro de 
coleto (mm) 

DP 

0,0- testemunha água 24,22a* ±3,12 4,52b ±0,56 
0,25 24,99a ±3,06 4,48b ±0,49 
0,50 23,50a ±3,66 4,63b ±0,69 
1,0 25,07a ±3,51 4,72a ±0,29 
2,5 23,32a ±5,24 4,30b ±0,57 
5,0 24,04a ±2,45 4,33b ±0,51 

 * Médias seguidas por mesmas letras nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Kruskal-Wallis aos 5% de 
probabilidade. DP: Desvio padrão. Fonte: O autor, (2023). 

 

Em estudo conduzido à campo com mudas de E.s grandis, Oliveira et al. (2022) 

verificaram também aumento significativo no diâmetro, quando aplicado por pulverização 

foliar na concentração de 5% de EP. Em contrapartida, Angelo et al. (2022) não encontraram 

diferença significativa quanto ao diâmetro de coleto das mudas de P. taeda submetidas a 

concentração de 0,5; 1,0 e 2,5% de EP aplicado no substrato.  

 De acordo com Oliveira et al. (2016), para serem levadas à campo as mudas devem 

apresentar características que garantam sua sobrevivência, para as mudas de A. angustifolia do 

presente estudo, os diâmetros de coleto encontrados são relativamente semelhantes quando 

comparados com literaturas citadas, e a altura se encaixa no padrão citado por Wendling et al. 

(2008), ficando entre 15 e 20 cm para o recipiente utilizado, portanto, as mudas após 210 dias 

estão aptas para serem plantadas no campo (Figura 10). 

 

Figura 10 – Muda de Araucaria angustifolia aptas para serem plantadas no campo aos 210 
dias. 



37 

 

 
Fonte: O autor (2023). 
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5 CONCLUSÃO 

 

Em relação ao cultivo de mudas de Trithrinax acanthocoma o extrato pirolenhoso não 

apresenta eficiência, em relação às características analisadas. 

O extrato pirolenhoso é eficaz no cultivo de mudas de Araucaria angustifolia, 

apresentando maior crescimento em diâmetro de coleto, sendo recomendada a aplicação na 

concentração de 1%. 

Como perspectivas futuras, outros estudos deveriam ser realizados para descrever os 

efeitos de médio e longo prazo, tendo em vista a falta de tempo hábil no presente estudo, que 

acabou impedindo outras análises que demandam maior tempo. 
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ANEXO A – ANÁLISE QUÍMICA DO EXTRATO PIROLENHOSO DE EUCALYPTUS 

GRANDIS 

 
Fonte: Ato Participações (2020) 


