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Introducgao

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, vulgar-
mente conhecida como araucaria, pinheiro-brasileiro
ou pinheiro-do-parana, tem sido historicamente uma
das espécies nativas mais significativas da regido
Sul do Brasil. Originalmente, dominava extensas
areas no Sul, chegando até areas mais elevadas e
frias de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Espirito Santo, na forma de pequenos agrupamen-
tos isolados (Carvalho, 2003).

Os primeiros estudos com enxertia de arauca-
ria no Brasil remontam ao ano de 1967 (Gurgel;
Gurgel-Filho, 1967, Kageyama; Ferreira, 1975).
Naqueles estudos foram obtidos resultados posi-
tivos com a técnica, embora os autores ndo con-
seguiram desenvolver um sistema de produgéo
de mudas enxertadas devido, principalmente, ao
plagiotropismo de ramos da espécie e aos efeitos
da maturacdo dos propagulos. Somente apdés uma
série de estudos desenvolvidos pela Embrapa Flo-
restas (Wendling et al., 2009, 2016; Wendling, 2011,
2015, 2020; Rickli, 2017; Rickli-Horst et al., 2019,
2020; Constantino et al., 2020; Stuepp et al., 2020;
Gabira et al., 2022) e Universidade Federal do Pa-
rana (Anselmini; Zanette, 2008; Zanette et al., 2011;
Zanette, 2014, Constantino; Zanette, 2015, 2018),
que a técnica de enxertia de araucaria para a for-
macao de pomares visando a produgao precoce de
pinhao foi totalmente desenvolvida e dominada.

Tendo em vista os varios questionamentos e
problemas recebidos na Embrapa Florestas e na
Universidade Federal do Parana sobre questdes re-
lacionadas ao planejamento, implantacdo e manejo
de pomares de araucaria para a produgao precoce
de pinhdo para o consumo humano com o uso de
mudas enxertadas, o presente documento foi ela-
borado com os objetivos de esclarecer aspectos
ligados as referidas tematicas. Para tanto, sao rela-
tados e discutidos aspectos desde as vantagens do
uso da técnica até duvidas sobre a produgao de pi-
nhao em pomares, englobando pontos importantes
tais como a qualidade de mudas, escolha da area do
pomar, implantacdo, manejo e principais problemas
€ ocorréncias no campo.

Emprego da enxertia na
formacao de pomares para
producao de pinhao

A enxertia como técnica importante
na conservagao da araucaria

A enxertia da araucaria foi recentemente de-
senvolvida de maneira efetiva e com aplicagdes em



escala comercial. Uma série de vantagens de seu
uso tém sido observadas e, ou discutidas que po-
dem auxiliar na conservacao da espécie, conforme
destacado adiante:

* Pomares de araucaria implantados ajudam na
reducdo da pressao sobre plantas nativas da
espécie, tendo em vista a maior produtivida-
de de pinhdes e a facilidade de colheita. Ade-
mais, podem contribuir significativamente para
a redugédo de acidentes com escaladas para a
coleta de pinhdes, tendo em vista as arvores
enxertadas serem menores que as nativas;

* Mudanca de consciéncia (uso econdmico):
a possibilidade de a araucaria gerar retorno
financeiro com a produgdo de pinhdes tem
resultado em uma mudanga significativa da
mentalidade de produtores rurais em relagao a
espécie. Atualmente, ja se percebe produtores
implantando pomares de araucaria, os quais
anteriormente eram contrarios a sua manuten-
¢ao na propriedade e, muitas vezes, elimina-
vam as mudas da sua regeneracéo;

» Conservagao de arvores velhas: cada vez
mais tem sido divulgado nos meios de comu-
nicagdo o tombamento de arvores de arauca-
ria de idade avangada, as quais tém grande
importancia para questdes conservacionistas
e cientificas, tendo em vista a possibilidade
de possuirem genes raros, podendo forne-
cer informagbes importantes para a ciéncia
e material genético para o melhoramento da
espécie. A enxertia possibilita o resgate vege-
tativo e multiplicacado deste tipo de gendtipos,
tornando possivel a sua conservacao perene
e estudos de longo prazo;

* Potencial de maior adaptagado as oscilagdes
climaticas por meio da polinizagao cruzada:
plantas enxertadas possibilitam o cruzamento
de individuos de diferentes populagdes, natu-
ralmente separados por questdes geograficas,
aumentando a diversidade genética das no-
vas plantas formadas. Segundo Vasconcellos
et al. (2024), na regiao Sul do Brasil, foi cons-
tatado um alto indice de endogamia, que é o
padrédo genético encontrado quando individu-
os extremamente aparentados produzem se-
mentes. Segundo os mesmos autores, even-
tos climaticos extremos serdao mais frequentes
no futuro e, consequentemente, qualquer po-
pulagédo que tenha maior diversidade genética
tera maiores potenciais de adaptagao a essas
mudangas, enquanto aquelas de baixa diver-
sidade genética tém potencial de sofrer mais.
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Vantagens da enxertia na
producao de mudas de araucaria
para producao de pinhoes

De maneira geral, pode-se citar uma série de
vantagens do uso da enxertia na produgao de mu-
das de araucaria em detrimento a producao por se-

mentes para a formagéo de pomares para produgao
de pinhao, conforme tabela 1.

Tabela 1. Vantagens do uso da enxertia na produgéo de
mudas de araucaria em relagdo a produgéo via sementes.

Plantas Plantas
Caracteristica produzidas
enxertadas
com sementes
Epoca ge Conheg@a apos Conhecida
producéo de 0 inicio da .
L < previamente
pinhdo producao
Sexo das Conh.e(’:u.:ia apos Conhecida
0 inicio da .
plantas < previamente
produgao
Caracteristi- Conhecida anés
cas do pinhdo \ecida ap Conhecida
. o inicio da .
(tamanho, tipo, = previamente
produgéo
sabor)
Altura da planta 20240 m 3a20m*
Inicio d~a 12 a 15 anos 6a 10 anos *
produgao

* Enxertos com idade ontogenética avangada

Qualidade de mudas
enxertadas de araucaria

A qualidade das mudas é de fundamental impor-
tancia na implantacédo de um pomar para produgao
de pinhao, visto resultarem em uma melhor adap-
tagdo e crescimento no local do plantio definitivo.
Reconhecer uma muda de boa qualidade é priori-
tario no caso da compra destas de terceiros, bem
como, no caso da produgéao propria. No caso de mu-
das enxertadas é fundamental o reconhecimento e
diferenciagao de plantas enxertadas das nao enxer-
tadas. Este problema é reduzido ou evitado quando
se adquire mudas de viveiros credenciados junto ao
Renasem (Registro Nacional de Sementes e Mu-
das), do Mapa (Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento). Os principais critérios que indi-
cam a qualidade de uma muda podem ser divididos
em genéticos, morfolégicos e fisiolégicos, sendo os
dois primeiros os mais efetivamente empregados e
recomendados.



Pomares de araucaria para a produgao precoce de pinhdes: especificidades, técnicas de implantagcdo e manejo 3

Qualidade genética

A qualidade genética das mudas é uma das
mais importantes caracteristicas a considerar, vis-
to que um material genético de baixa qualidade,
ndo adaptado as condigbes de plantio, resultara
em um pomar sem qualidade. No caso da compra
de mudas de araucaria, deve-se optar por viveiros
credenciados junto ao Renasem, os quais produ-
zem plantas enxertadas com cultivares registradas
para producdo de pinhao. Em relagao as cultivares
comerciais atualmente disponiveis no Renasem,
sabe-se que nao foram avaliadas em todos os lo-
cais de plantio previamente ao seu registro, tendo
em vista o extenso tempo requerido para este pro-
cesso. A recomendagao nestes casos é utilizar por-
ta-enxertos oriundos das regides onde os enxertos
serdo plantados (Wendling, 2020). No entanto, na
segunda fase de registro e, ou protecdo de novas
cultivares de araucaria para produgdo de pinhao,
€ crucial que as mesmas tenham sido avaliadas
(geneticamente) e apresentem boa adaptagdo e
producdo em condigdes edafoclimaticas similares
aos locais de futuro plantio.

Outro ponto importante a ser destacado é a reco-
mendacgao de plantio de mais de uma arvore matriz
ou cultivar no pomar, tendo em vista a necessidade
de manutengéao de diversidade genética. Ainda nao
se tem estudos sobre o numero minimo de arvores
matrizes em cada area, o que é variavel em fungao
do tipo de plantio (puro, em mosaicos, com outras
espeécies nativas ou introduzidas, tamanho da area,
grau de parentesco das matrizes etc.). No entanto,
a recomendacao inicial é de, pelo menos, trés a cin-
co arvores matrizes do sexo feminino diferentes em
cada pomar, sendo a mesma recomendagéo valida
para arvores matrizes do sexo masculino.

Qualidade morfolégica das mudas

Os critérios morfoldgicos sao facilmente mensu-
raveis e sao tradicionalmente utilizados para avaliar
a qualidade das mudas de espécies florestais. De
maneira geral, as caracteristicas morfolégicas que
indicam a boa qualidade de uma muda de araucaria
s&o:

» Aspecto visual vigoroso: aciculas com colora-

¢ao verde brilhante e sadias;

» Brotacao vigorosa do enxerto, com altura de,
no minimo, 10 cm;

» Auséncia de pragas e doengas;

» Serem produzidas em embalagens de 30 a
40 cm de fundo e ndo serem transplantadas
com raiz nua;

» Sistema radicular e parte aérea bem desen-
volvidas: raiz pivotante n&o enovelada. Quan-
do ha enovelamento da raiz pivotante no fun-
do da embalagem, a parte desviada deve ser
cortada;

» Sistema radicular com raizes ocupando todo
o volume do substrato, com presenga de mi-
corrizas (Figura 1);

» Relagao do caule com o volume radicular ade-
quada. Para a araucaria, ainda nao se tém es-
tudos buscando avaliar a melhor relagéo.

Figura 1. Sistema radicular de muda de araucaria com
raizes novas e ativas ocupando toda a area do recipiente,
com presencga de micorrizas. Setas indicam micorrizas.

Escolha da area para o pomar

As areas indicadas para a implantagdo do po-
mar de araucarias enxertadas sdo as mesmas da-
quelas da sua ocorréncia natural, ou seja, latitudes

' Discussao técnica realizada entre os autores, em 11 de junho de 2024.

Foto: Ivar Wendling



entre 22° e 28°, longitude desde 41° 30’ W até 54°
30’ E e altitude de 500 a 1.800 m (Carvalho, 2003).

Ainda nao se tém estudos sobre os tipos ideais
de solos para a implantagdo de pomares de arau-
caria. No entanto, para o crescimento de mudas de
origem seminal, sabe-se que a espécie requer solos
de alta qualidade (Hoogh et al., 1978; Hoogh; Die-
trich, 1979) e profundidade, principalmente do hori-
zonte A (Reissmann et al., 1987). Silva et al. (2001)
desenvolveram uma proposta de recomendagao
para plantios com araucaria, considerando o poten-
cial produtivo dos solos, sendo:

1. Solos de alto potencial de produgédo, como
os Latossolos Vermelhos Distroférricos nas
versbes LRd3, LRd4, LRd5, LRd6, LRd7,
LRa1, LRa2, LRa3 e LRa6, e os Nitosso-
los Vermelhos Eutroférricos nas variagbes
TRe5 e TRe6;

2. Solos com médio potencial produtivo, envol-
vendo os Nitossolos Vermelhos Distroférri-
cos, variagdes TRd1, TRd2, TRd3 e TRd5,
e os Nitossolos Haplicos Distroférricos ou
Eutroférricos, variagdes TBd1, TBd2, TBe1
e TBe2;

3. Solos com baixo potencial produtivo, incluin-
do os Neossolos Litélicos Eutroficos das ca-
tegorias Re5, Re7 e Rel1; e

4. Solos sem aptidao para a araucaria, como
os Gleissolos Haplicos (HG1).

A compactacao, drenagem deficiente, a aeragao
limitada e impedimentos mecéanicos foram aponta-
dos como condi¢des que podem prejudicar o desen-
volvimento de raizes da espécie (Silva et al., 2001).
Em revisao realizada por Soares et al. (2021), sédo
citados estudos em que a compactagao do solo pode
influenciar negativamente na germinacao de semen-
tes e no estabelecimento de pléantulas no campo,
com alteragdo da morfologia radicular e restricdes ao
crescimento da araucaria. Quanto aos parametros
morfoldgicos, os mesmos autores citam ainda que
a ocorréncia de solos profundos, predominantemen-
te, favorece a maior retencao de umidade, desejavel
para a espécie. Da mesma forma, apontaram que a
profundidade do horizonte A do solo também é um
atributo de significativa importancia para o desen-
volvimento da espécie e que o lencol freatico raso
€ apontado como uma condi¢cdo que pode prejudi-
car o desenvolvimento de raizes da espécie, pois a
araucdria nao sobrevive em solos encharcados.
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Implantagao do pomar

Espacamentos e estratégias de plantio

A araucaria € uma espécie pioneira e heliofi-
la (Reitz; Klein, 1966), necessitando, portanto, ser
plantada em areas com alta luminosidade. Dessa
forma, na implantagao de pomares para a produgao
de pinhdo com plantas enxertadas, a recomenda-
¢ao é de espagamentos de 7,5 x 8 m; 8 x 8 m e
10 x 10 m, com numero de plantas por hectare de
166, 156 e 100, respectivamente (Wendling et al.,
2017). No entanto, cada vez mais tem-se percebi-
do a necessidade de espacamentos maiores, sendo
atualmente o mais recomendado de 10 x 10 m.

Em termos de relacdo de plantas do sexo mas-
culino e feminino a serem implantadas em um po-
mar, a recomendagdo segue aquela indicada por
Wendling et al. (2017), ou seja, o uso de 83% de
plantas do sexo feminino e 17% de plantas do sexo
masculino, em quincdncio (Figura 2). Cabe ressal-
tar que este esquema de plantio, com menor nume-
ro de plantas do sexo masculino, resulta em maior
producdo de pinhao por area, mas nao se adequa
quando o objetivo do pomar for o de conservagao
genética. Quanto aquele objetivo, o recomendavel
€ arelagao de 1:1, ou seja, 50% de plantas do sexo
feminino e 50% de plantas do sexo masculino, vi-
sando um equilibrio gamético e um maior tamanho
efetivo populacional.

Além da implantacdo de pomares puros com
araucaria, tem sido cada vez mais sugerida a inte-
gracao da araucaria enxertada com outras espécies
vegetais (agroflorestais) e animais (silvipastoris),
os sistemas integrados de produgédo (Figura 3).
No caso de plantio de espécies intercalares, os es-
pacamentos podem mudar de acordo com a cultu-
ra. No caso da erva-mate como planta intercalar,
tem sido recomendado 9 x 9 m, tendo em vista o
espagcamento mais usual daquela cultura ser de
3 x 1,5 m (Penteado Junior et al., 2019).

Outras indicacdes de plantios também podem
ser adotadas. Wendling et al. (2023) descrevem um
modelo de restauragao de reserva legal com arauca-
ria enxertada, erva-mate e bracatinga-comum (Figu-
ra 4). Neste sistema, o espagamento recomendado
€ 9 x 10 m para araucaria (5,5% de plantas na area,
na proporgcao de 83% de plantas do sexo feminino
e 17% do sexo masculino), 3 x 2 m para erva-mate
(85% de plantas na area) e 6 x 9 m para bracatinga
(9,5 % de plantas na area). Outra estratégia que tem
sido sugerida é o plantio de araucarias ao longo de
rodovias e estradas ou em divisas das propriedades
rurais, o que constitui em um excelente espaco para
o cultivo de arvores (Oliveira, 2021).
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Figura 2. Sugestao de esquema para a implantagdo de pomar de araucaria para a produ-
¢ao de pinhao, resultando em 100 plantas por ha, com 83 do sexo feminino (83%) e 17 do
sexo masculino (17%). Onde: F = planta feminina e M = planta masculina.

Fonte: Wendling et al. (2017).

Figura 3. Sistemas de implantagdo de pomar de arauca-
ria: (A) puro; (B) com arvores frutiferas; (C) com erva-
-mate; (D) com milho; e (E) com pecuaria.

Fotos: Ivar Wendling
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Figura 4. Modelo de restauragcdo de reserva legal com araucaria enxertada, erva-mate e

bracatinga-comum.
Fonte: Wendling et al. (2023).

Adubacao e calagem

De modo geral, percebe-se a falta de estudos
relacionados a adubagdo em araucaria. Algumas
recomendagbes gerais, entretanto, podem ser en-
contradas na literatura. Segundo a Sociedade Bra-
sileira de Ciéncia do Solo (SBCS) (Manual..., 2004),
a calagem é recomendada para solos muito acidos
(pH < 5,0) ou quando os teores de Ca e de Mg forem
baixos (Ca < 2,0 cmol, dm? e Mg < 0,5 cmol_dm?).
Nesse caso, a recomendagao € aplicar uma tone-
lada de calcario dolomitico por ha antes do plantio,
juntamente com a adubagdo. Segundo a mesma re-
comendacgéo, as adubagdes de plantio e reposigao

com N, P e K podem ser feitas com base na interpre-
tacao dos resultados da analise do solo, conforme
Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Recomendagao de nitrogénio com base no teor
de matéria organica do solo.

Teor de matéria Nitrogénio
organica do solo Plantio Reposigio
% 0 e kg de N / ha ---------
<25 40 40
2,6 -5,0 30 30
>5,0 <20 20

Fonte: Manual... (2004).
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Tabela 3. Recomendacgéo de fosforo (P) e potassio (K)
com base no teor no solo.

Interpretagao do

teor de P e K no Fosforo Potassio
solo

Kg de P,O5/ ha Kg de K,0 / ha
Muito baixo 110 60
Baixo 90 40
Médio 60 30
Alto 30 20
Muito alto <30 <20

Fonte: Manual...(2004).

Zanette (2014) recomenda 300 g NPK (04:14:08)
ou de 5 a 15 kg de adubo organico por bergo de
plantio. Também recomenda corrigir o PH, aplican-
do de 0,5 a 1,0 kg de calcario. Carpanezzi (2023)
recomenda adubacgao apenas na bergo para mudas
de araucaria produzidas por sementes, com adubo
formulado NPK, rico em fésforo (P), tal como aque-
la contendo 80 g da formulagdao NPK 10:30:10 ou
150 g de NPK 4:14:8. Wendling et al. (2023) reco-
mendam 100 g por planta enxertada de araucaria
de NPK 4:14:8 ou 5 L por planta de esterco animal
bem curtido.

Tendo em vista os escassos estudos com nutri-
¢ado de araucaria e recomendagbdes de adubacgao,
Wendling et al. (2023) sugerem o uso de recomen-
dacao geral baseada no cultivo da erva-mate, visto
serem espécies com ocorréncia e evolu¢gdo em am-
bientes similares, principalmente na regido Sul do
Brasil. Neste caso, a recomendagado se baseia no
uso de analises quimicas do solo e sua interpretagao
utilizando as metodologias descritas para erva-ma-
te (Wendling; Santin, 2015), operacionalizadas pelo
aplicativo de celular Ferti-matte (Goulart et al., 2022).

Plantio e cuidados iniciais

O plantio de mudas enxertadas pode ser feito
durante todas as épocas do ano, sendo o mais im-
portante a questdo da umidade no solo. Em locais
com excesso de calor, deve-se evitar o plantio em
épocas muito quentes, para que as mudas passem
pelo periodo inicial de adaptacdo no campo até o
préoximo periodo de calor mais intenso.

Recomenda-se o uso de gel hidroretentor no
bergo, no momento do plantio, para diminuir ou evi-
tar problemas com falta de agua. A recomendagao
€ de que os bergos de plantio (ou covas) tenham di-
mensodes de, pelo menos, 50 x 50 x 50 cm e, quando
possivel, se faca a subsolagem profunda na linha de
plantio. Recomenda-se que o adubo seja misturado

ao solo no momento do plantio, principalmente o
fosforo, tendo em vista tratar-se de nutriente imovel.

Quando as mudas apresentarem raizes enove-
ladas (enroladas) é recomendavel que seja feita a
sua poda, evitando futuros problemas de crescimen-
to e desenvolvimento das plantas. Se houver enro-
lamento excessivo préximo ao colo (parte basal do
caule), a muda deve ser descartada. E importante
também cuidar para que a muda seja plantada em
uma altura adequada dentro do ber¢o, de modo que
0 seu colo fique no mesmo nivel do solo em que se
encontrava na embalagem. Apés o plantio, é reco-
mendavel a colocagao de cobertura morta ao redor
das mudas, visando a redugao da perda de umidade
e protecéo das raizes e colo da insolagao, principal-
mente no ver&o. Finalmente, apds as operagdes an-
teriores, deve-se fazer a irrigagdo da muda, visando
aumentar a umidade do solo e retirar o excesso de
ar no interior do bergo de plantio.

Apds o plantio € sempre importante verificar
a disponibilidade adequada de agua as mudas,
irrigando-as quando necessario. Eventuais mudas
mortas devem ser substituidas o quanto antes, vi-
sando garantir maior uniformidade do pomar.

Manutencao e manejo do pomar

Como qualquer espécie florestal arbdrea, a
araucaria demanda manutencgdes mais frequentes
somente nos primeiros anos apos seu plantio no
campo. As mais comuns sao ligadas ao coroamento
das mudas, limpeza da area, adubagdes de cober-
tura, desbrota e podas.

Coroamento das mudas, limpeza
da area e cobertura morta

O coroamento das mudas talvez seja a atividade
mais importante para um efetivo estabelecimento do
pomar de araucaria, principalmente para reduzir a
competigdo com outras plantas por agua e luz, nos
primeiros anos apés o plantio. Deve ser feito por
meio de capinas e rogadas, com cuidado para evitar
danos as raizes superficiais e ao caule das mudas.
E sempre importante manter uma cobertura mor-
ta ao redor da muda, em sua area de projecao da
copa, o0 que evita a queima das raizes pelo sol quen-
te, bem como reduz a perda de umidade do solo e
competicao por plantas indesejaveis (Figura 5).



Fotos: Ivar Wendling

A B

Figura 5. (A) Muda de araucaria com coroamento; (B)
com cobertura morta.

Adubacodes de cobertura

Também percebe-se a falta de estudos rela-
cionados a adubagao de cobertura em araucaria.
Dessa maneira, Wendling et al. (2023) sugerem o
uso de recomendacao geral baseada no cultivo da
erva-mate, conforme apresentado no item Aduba-
¢ao e calagem. Caso nao se disponha de andlise
de solo, os autores recomendam a aplicagdo anual
de 100 g por planta enxertada de araucéria da for-
mulacdo NPK 4:14:8 ou 5 L por planta de esterco
animal bem curtido, na area de proje¢éo da copa da
araucaria, sempre deixando limpo um raio de 30 cm
ao redor do tronco. Outra opgao € a aplicagao anual
de 200 g por planta da formulagdo NPK 10:10:10.

Desbrota e podas

Os porta-enxertos de mudas enxertadas de
tronco ja estabelecidas no campo normalmente
nao necessitam de desbrota, mas, caso ocorrerem
brotacdes, estas devem ser eliminadas para nao
concorrerem com os enxertos (Figura 6). No caso
de enxertos de galho, também chamados de mini
araucarias, a atividade de desbrota do porta-enxerto
deve ser continua, tendo em vista a frequente emis-
sdo de brotagdes do mesmo por ndo haver domi-
nancia apical do caule (Wendling, 2020).

Podas sado consideradas como um tipo de agen-
te estressante para as plantas e, consequentemen-
te, podem auxiliar na inducao da floragao da arauca-
ria enxertada. Em mudas de araucaria enxertadas,
tem sido observada a influéncia da poda do caule no

Fotos: Ivar Wendling
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A B

Figura 6. Mudas enxertadas de araucaria: (A) com brota-
¢Oes do porta-enxerto; (B) apds a poda.

aumento da precocidade de produgdo de pinhoes,
além de provocarem um maior engrossamento dos
ramos remanescentes. Embora ndo se tenham es-
tudos para a comprovagéo deste tipo de técnica na
araucaria, bem como a melhor forma de proceder as
podas, observacdes de campo tém mostrado seu po-
tencial>. Com base nisso, tem sido recomendada a
realizagdo de uma poda de ponteiro a cada trés a
quatro verticilos ou camada de galhos (Figuras 7 € 8).

Apos a primeira poda, repete-se mais uma
quando trés a quatro novos verticilos forem forma-
dos e, assim, sucessivamente até a altura deseja-
da para a planta. Outra possibilidade de poda tem
sido a dos ponteiros dos galhos, ou seja, quando
os galhos dos enxertos atingirem mais de quatro
metros, procede-se a poda dos mesmos, reduzin-
do-os a metade (Figura 9).

Com essa pratica, tem sido observada a for-
macgao de dois galhos a partir do galho podado
e, supostamente, aumentando-se a area foliar e
o potencial de produgéo de pinhdes das plantas.
Cabe ressaltar que o efeito deste tipo de poda na
producgdo de pinhdo e nas plantas carece de ava-
liagdo (Figura 10).

2 Discusséo técnica realizada entre os autores, em 15 de margo de 2025.
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Figura 7. Exemplo de poda de ponteiro em muda enxertada de araucéria.
(A) Antes; (B) local da poda; (C) ap6s poda.

llustragao: lvar Wendling

Fotos: Ivar Wendling

Figura 8. Planta de araucaria enxertada exibindo estrébilo feminino (circulo branco)
precocemente como resultado de podas de ponteiros em jardim clonal.

Figura 9. Exemplo de poda de ponteiro de galhos em muda enxertada de
araucéria. (A) Antes; (B) local da poda; (C) apés poda.

llustragao: Ivar Wendling

Figura 10. Exemplo de poda de ponteiro em ramo adulto de araucaria. (A) Viséo geral; (B) deta-
Ihe de galho podado com bifurcacao.

Fotos: Ivar Wendling
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Altura de plantas
enxertadas de araucaria

E de conhecimento geral que plantas enxerta-
das apresentam porte menor que aquelas néo en-
xertadas. E importante mencionar que a altura de
plantas enxertadas varia de acordo com a cultivar ou
arvore matriz e propagulo usados na enxertia (idade
ontogenética), regido/local de plantio, qualidade do
solo e manejo em campo poés-plantio. Por exemplo,
em um pomar experimental da Embrapa Florestas,
estabelecido em Colombo, PR, plantas enxertadas
da mesma idade e mesmo manejo mostram alturas
significativamente diferentes (Figura 11).

Foto: Ivar Wendling

Figura 11. Plantas enxertadas de araucaria com sete
anos apods a enxertia, estabelecidas em Colombo, PR,
mostrando diferentes alturas.

Problemas e ocorréncias
no campo

Alguns problemas tém sido reportados para
a Embrapa Florestas e UFPR, os quais resultam
em mortalidade de mudas enxertadas de arauca-
ria no campo ou baixo crescimento. Obviamente
que nao é possivel identificar em todos os casos a
causa exata do que vem causando os problemas.
No entanto, na sequéncia serdo enumeradas
algumas questées que podem estar envolvidas.
E importante destacar que, até um ano apés o plan-
tio, € normal que as plantas ndo apresentem cresci-
mento significativo, tendo em vista a sua adaptacao
ao local de plantio, bem como a formacgao de novas
raizes para resultar em uma adequada relagao sis-
tema radicular e parte aérea.

Plantio em locais inadequados

Uma das principais causas de plantas enxerta-
das de araucaria morrerem ou apresentarem baixo
crescimento no campo é a escolha inadequada do
local de plantio (ver item Escolha da area para o po-
mar). Plantios em solos rasos, muito compactados
e com excesso de umidade, tém sido os maiores
causadores destes problemas (Figura 12).

Fotos: Maicon Diego Duffecky
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Solos rasos também podem provocar a falta
de agua para as mudas, resultando em sintomas
desde a seca de aciculas até a morte das plantas.
A falta de agua nos primeiros meses apés o plan-
tio tem resultado em perdas significativas de mudas
enxertadas de araucaria, principalmente em épocas
de plantio mais quentes.

Figura 12. Efeito do exces-
so de umidade em plantio
de araucaria enxertada.

Outro fator que tem sido observado é o plantio
de araucarias enxertadas em locais ndo recomen-
dados por questdes climaticas, onde a espécie nao
€ nativa. Locais com climas muito quentes tém sido
causadores de mortalidades significativas de mudas
ou do seu crescimento inadequado. No entanto, a
mortalidade por excesso de calor também tem sido
observada em regides onde a araucaria é nativa e
tem seu plantio recomendado. Nestes casos, deve-
-se evitar o plantio em épocas muito quentes, para
que as mudas passem pelo periodo inicial de adap-
tacao no campo até o préximo periodo de calor mais
intenso. Também se recomenda o uso de cobertura
morta ao redor das mudas, tendo em vista o efei-
to de redugao de temperatura do colo e das raizes
superficiais, o que poderia ajudar na redugdo da
mortalidade (ver item Plantio e cuidados iniciais na
pagina 7).



Fotos: Ivar Wendling
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Falta de agua

Cada vez mais tem-se percebido a mortalidade
de mudas de araucaria enxertadas devido a falta de
agua (Figura 13), principalmente quando o plantio é
realizado em épocas de calor mais intenso. Irriga-
¢cOes frequentes precisam ser feitas até que o sis-
tema radicular das mudas recém-plantadas esteja
apto a buscar agua no solo, em maiores distancias
e profundidades. Um dos fatores muito importante
na redugao da mortalidade por falta de agua é o uso
de cobertura morta ao redor das mudas, conforme ja
descrito anteriormente (ver item Plantio e cuidados
iniciais na pagina 7).

A B

Figura 13. (A) Sintomas iniciais e (B) mais avangados de
falta de agua em mudas enxertadas de araucaria.

Qualidade do sistema
radicular de mudas

Com alguma frequéncia, encontram-se mudas
de araucaria enxertadas, ou mesmo nio enxer-
tadas, com baixo crescimento ou mortalidade que
estdo relacionadas a ma qualidade do sistema ra-
dicular. Mudas produzidas em sacos plasticos ou
vasos, cuja raiz pivotante (principal) encostou no
fundo do recipiente e enovelou (entortou), e que nao
foi podada adequadamente no momento do plantio
(Figura 14), tem sido a principal causa daqueles sin-
tomas, juntamente com mudas onde a relagdo parte
aérea e raiz € muito elevada. A mortalidade nestes
casos é mais pronunciada quando as mudas sofrem
algum tipo de estresse, tal como como a falta de
agua ou excesso de calor no plantio.

Fotos: Ivar Wendling

Fotos: Ivar Wendling
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A B

Figura 14. (A) Aspecto de muda de araucaria morta devi-
do ao seu sistema radicular enovelado; (B) relagdo parte
aérea e raiz muito desproporcional.

Ataque intenso de formigas

Formigas cortadeiras sdo muito atraidas por
araucarias jovens produzidas por sementes.
No caso de plantas enxertadas usando-se partes
velhas de plantas adultas (arvores matrizes), a
preferéncia das formigas diminui consideravel-
mente, ficando concentrada no porta-enxerto. No
entanto, em areas de plantio onde nao tem mui-
ta vegetacado nativa servindo de alimento para as
formigas cortadeiras, mesmo plantas de enxertos
adultos sao atacadas pelas mesmas, podendo
chegar a morte (Figura 15).

A B

Figura 15. (A) Aspecto do ataque inicial; (B) planta morta
por ataque intenso de formigas cortadeiras, com anela-
mento do caule.
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Deriva de herbicidas

Tém sido reportados sintomas em mudas de
araucaria enxertadas que se assemelham aos da
aplicagao ou deriva de herbicidas. Nos casos de
uso de herbicidas secantes, as aciculas das mudas
podem ficar com sintomas de queima das pontei-
ras, e os ramos com tendéncia a ficarem pendentes
(Figura 16). No entanto, cabe ressaltar que ainda
nao se tem estudos sobre efeitos mais detalhados
da deriva de herbicidas nas araucarias. Antes de
fazer o plantio do pomar em locais préximos onde
tenha ocorrido o uso de herbicidas, é importante
planejar algum tipo de cortina verde, o que pode
diminuir ou evitar os problemas de deriva, junta-
mente com maiores cuidados quanto a aplicagao
desses produtos.

A B

Figura 16. Aspecto de mudas de araucaria com provavel
deriva de herbicida: (A) ponteiros das aciculas queimadas
e ramos tendendo a pendéncia; (B) planta com aciculas
queimadas.

Plantas enxertadas versus
nao enxertadas

Um problema que tem sido reportado por produ-
tores é o excessivo crescimento de mudas de arau-
céria enxertadas e a produgdo n&o precoce (antes
dos dez anos de idade). Isto pode estar relaciona-
do ao fato de que mudas nao enxertadas tém sido
vendidas no mercado como se fossem enxertadas
(Figura 17). Da mesma forma, ha relatos de venda
de mudas enxertadas onde os enxertos (placas usa-
das na enxertia) sdo oriundos de mudas de arauca-
ria e, portanto, sem nenhum conhecimento de suas
caracteristicas de sexo, época de produgéo, quali-
dade, tamanho do pinhao e outros. A Unica forma de
evitar este tipo de golpe é a compra de mudas em
viveiros credenciados e cadastrados no Renasem,

Fotos: Julio Stelmach
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conforme detalhado no item Qualidade genética de
mudas na péagina 3.

Outro problema que tem sido observado é a bro-
tagdo dos porta-enxertos de mudas que nao foram
desbrotadas e, depois de algum tempo no campo,
os brotos do cavalo dominam o enxerto devido ao
seu maior vigor (Figura 18). Como consequéncia, a
producéao de pinhao sera bem mais tardia ou mesmo
podera nao ocorrer devido a possibilidade de o por-
ta-enxerto originar uma planta de sexo masculino.

A B

Figura 17. (A) Muda de araucaria ndo enxertada com ci-
catriz de poda similar a uma muda enxertada; (B) detalhe
do ponto brotado na muda.

Foto: lvar Wendling

Figura 18. Muda de araucaria enxertada mos-
trando a rebrota do porta-enxerto dominando
0 enxerto.

Fotos: Ivar Wendling
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Inicio da produgao do pomar

O inicio da producéo de pinhdes em mudas en-
xertadas de araucaria é varidvel, mas, normalmente
ocorre em tempo menor que aquele de plantas nao
enxertadas. Até o momento, dados experimentais
tém mostrado que, normalmente, o inicio da visibili-
dade dos estrobilos femininos ocorre dos quatro aos
oito anos apés o plantio no campo e, consequen-
temente, a produgdo de pinhdo dos seis aos dez
anos. E importante mencionar que o inicio da pro-
dugao de pinhdes em plantas enxertadas varia de
acordo com a cultivar ou arvore matriz e propagulo
usados na enxertia (idade ontogenética), qualidade
da muda, regido de plantio, qualidade do solo € ma-
nejo em campo pos-plantio. Por exemplo, com o uso
de enxertos provenientes de brotagcbes de base de
arvores matrizes (decepa ou anelamento), as mu-
das enxertadas se desenvolvem de maneira simi-
lar, em termos de porte e precocidade de produgéo,
aquelas produzidas por sementes (Figura 19).

Figura 19. Plantas enxertadas de araucaria com brotos
da base estabelecidas na Embrapa Florestas, Colombo,
PR, com 18 m de altura e inicio de producao de pinhao
(12 anos de idade) similares aquelas ndo enxertadas.

Observagdes experimentais em diferentes regi-
Oes e condigbes de plantio tém demonstrado que
0 inicio da visibilidade dos estrébilos femininos
pode ocorrer ja aos dois anos apds a enxertia di-
retamente no campo de plantas enxertadas e, con-
sequentemente, a produgao de pinhdes aos quatro
anos (Figura 20). Esses casos foram observados

Fotos: Ivar Wendling
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em plantas que foram enxertadas em porta-enxer-
tos estabelecidos diretamente no campo, os quais
apresentam sistema radicular melhor adaptado e
desenvolvido. Por outro lado, ha informagdes de
plantas enxertadas que iniciaram a sua produgao de
pinhdes somente aos 12 anos.

Em relagdo a produgdo de pdlen, de maneira
geral, plantas enxertadas com propagulos de partes
adultas tém apresentado estrobilos dos quatro aos
sete anos apds a enxertia. Cabe mencionar que, até
0 momento, ndo se tem resultados de produgao de
pomares em grande escala, tendo em vista o curto pe-
riodo de desenvolvimento e disponibilizagdo da tecno-
logia de enxertia em araucaria. Com base no exposto,
conclui-se que o inicio da produgao de pinhdes pode
ser significativamente variavel no campo e seréo ne-
cessarios mais alguns anos para a obtengéo de infor-
magdes mais precisas sobre essa questao.

A

Figura 20. Planta enxertada de araucaria estabelecida
em Bituruna-PR, com a primeira produgédo de pinhdes,
aos quatro anos apos a enxertia, diretamente no campo.
(A) Vista geral da arvore; (B) detalhe das pinhas.

Potenciais futuros de
producao e rentabilidade

Conforme citado anteriormente, o dominio com-
pleto e a disponibilizagdo da tecnologia de enxer-
tia em araucaria sao relativamente recentes. Assim
sendo, ainda nao se tem resultados reais de pro-
dugao de pinhao por planta e, ou area plantada.
Augustynczik et al. (2021) simularam a viabilida-
de econbmica de pomar com plantas enxertadas
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de araucaria para produgédo de pinhdo na Regido
Metropolitana de Curitiba, PR, usando estimativas
do potencial de produgdo em funcdo da idade do
pomar (Tabela 4). Foram analisados trés cenarios:
com a aquisigcéo de terra; com arrendamento de ter-
ra e sem aquisi¢cao ou arrendamento de terra. Os re-
sultados apontaram que 75% dos valores presentes
liquidos (VPLs) das simulagdes do cenario de com-
pra de terra foram positivos, sendo o VPL médio de
R$17.499/ha, Taxa Interna de Retorno (TIR) 8,6%
ao ano e precgo alvo de R$3,16/kg. Para o arrenda-
mento, 71% dos VPLs das simula¢des foram positi-
vos, o VPL foi R$14.996/ha, a TIR foi 8,9% ao ano
e o preco alvo médio de R$3,26/kg. Sem a compra
de terra, nao houve VPL negativo e sua média foi
R$51.025/ha, com TIR de 15,8% ao ano e prego
alvo de R$1,79/kg. O Valor Esperado da Terra (VPL)
médio foi R$51.189/ha produtivo. Os autores con-
cluiram pela grande variagdo nos indicadores em
fungcdo do preco da terra, do nivel de producgédo e
preco do pinhao.

Tabela 4. Limites da curva de producao de pinhao (kg/ha)

em plantas enxertadas de araucaria, em fungdo da idade
do pomar.

Producao (kg/ha)

Idade
Limite superior Limite inferior

0a7anos 0 0

8 a 14 anos 1.660 1.328

15 a 19 anos 2.490 1.992

20 a 24 anos 3.320 2.656

25 a 30 anos 5.810 4.648

> 31 anos 6.640 5.312

Fonte: Augustynczik et al. (2021)

Zanette (2024) publicou estimativas de produ-
¢ao de pinhao e do retorno econdmico iniciando aos
oito anos ap6s o plantio do pomar. Assim, ter-se-iam
os valores conforme indicados na Tabela 5.

Tabela 5. Estimativas de produgéo de pinhdo (kg/ha) e
retorno econdmico (US$) em plantas enxertadas de arau-
caria, em fungdo da idade do pomar.

Idade Produgdo (kg/ha) * Retorno (US$)
0a7anos 0 0

8 a 19 anos 1.250 1.250,00
20 a 29 anos 3.750 3.750,00

30 a 39 anos 7.800 7.800,00

> 40 anos 10.920 10.920,00

*Considerando 125 plantas do sexo feminino por ha. ** Consi-
derando o prego de US$1,00 por kg de pinhdo, com venda na
propriedade.

Fonte: Zanette (2024)

Cabe frisar que, em qualquer estudo de estima-
tiva de retorno econdémico resultante do pinhao, o
fator mais importante sempre sera o prego obtido
na venda e, na sequéncia, a produtividade. Assim,
varios estudos e resultados tém procurado agregar
valor ao pinhao, com uma série de novos produtos e
usos e, consequentemente, resultando no aumento
dos precos de venda (Godoy et al., 2013).

Além das questdes de produgdo de pinhao
abordadas anteriormente, a enxertia traz, como
uma grande vantagem também, o fato de poder
se produzir pinhdo em diferentes épocas do ano
e com diferentes qualidades, de maneira sistema-
tizada e organizada, conforme as cultivares/mate-
rial genético usados. Esse fato também ajudara a
obtencdo de pregos maiores em épocas normal-
mente com baixa ou sem produgéo, resultando em
maiores retornos financeiros.

Duvidas atuais sobre a producao
de pinhao em mudas enxertadas

A formacdo de pomares de araucaria € uma
técnica empregada muito recentemente, tendo em
vista o desenvolvimento das tecnologias de resgate
vegetativo e enxertia terem sido finalizadas ao redor
do ano de 2016. Assim sendo, uma série de duvidas
e questdes ainda precisam ser melhor entendidas e
investigadas para a obtencéo de sucesso total neste
tipo de empreendimento. Dentre as principais, pode-
-se destacar:

* A adaptacédo e producao das cultivares atuais
em locais onde as mesmas nao foram ava-
liadas, ou seja, a falta total de conhecimen-
tos sobre a interacdo gendtipos x ambientes
(fenotipo);

* O desconhecimento dos valores de herdabi-
lidade sobre a produtividade de pinhdo, bem
como de outras caracteristicas ligadas a qua-
lidade do pinhao;

* A capacidade de plantas nativas do sexo mas-
culino polinizarem as cultivares comerciais do
sexo feminino, oriundas de outras regides. Da
mesma forma, a capacidade de plantas do
sexo masculino de cultivares comerciais poli-
nizarem plantas nativas do sexo feminino de
uma determinada regiao;

» A variabilidade genética necesséria entre as
matrizes, bem como o numero de arvores
matrizes do sexo feminino e masculino dife-
rentes indicadas na composi¢ao de um pomar
comercial;

* A adequacdo dos arranjos e espagamentos
atuais de plantios: se os espacamentos e a
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relacao de plantas do sexo masculino e femi-
nino nos pomares atualmente indicados é a
ideal para a obtencdo de um maximo de pro-
ducgao de pinhao;

* O real potencial de producgéo de pinhado de po-
mares estabelecidos em diferentes regides;

» Se as caracteristicas que mais influenciam no
inicio da produgao dos pomares sdo de ordem
genética (matrizes) e, ou ambiental (estresse,
podas, qualidade do solo e nutrigdo), além da
maturidade dos propagulos;

* A recomendacgao de nutrigdo e calagem ade-
quada para os pomares em fungao da fertilida-
de dos solos;

* O uso da polinizagéo artificial para o incre-
mento da produgéo de pinhdes;

* O comportamento das plantas de araucaria
frente as mudangas climaticas.

O desenvolvimento de analise de tecnologias
para este sistema de produgdo contribui com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Agenda 2030 das Nagodes Uni-
das (ONU), em especial do ODS 2, ao aumentar a
produtividade e gerar renda para os pequenos agri-
cultores, e dos ODS 8, 12 e 15 ao contribuir para
a gestado sustentavel e maior eficiéncia do uso dos
recursos naturais.
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