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Silvicultura clonal de 
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Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze (Araucariaceae), 
conhecida popularmente como araucária ou 
pinheiro brasileiro, ocorre naturalmente no Sul do 
Brasil, estendendo-se aos Estados de São Paulo, 
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo, 
principalmente na parte oriental e central do 
planalto brasileiro (CARVALHO, 2003). Sua madeira 
é apreciada tanto na construção civil, como na 
produção de papel e celulose (AQUINO, 2005; 
CARVALHO, 2003; DELUCIS et al., 2013). No 
entanto, os resultados obtidos até o momento com 
relação à sua qualificação para fins de silvicultura 
clonal são incipientes, sobretudo pelas dificuldades 
relacionadas à propagação assexuada da espécie 
por estaquia e miniestaquia (PIRES et al., 2013; 
WENDLING; BRONDANI, 2015; WENDLING et al., 
2009; 2016a).

Reproduzida comumente a partir de sementes, 
a araucária apresenta uma produção de mudas 
bastante simples, dispensando o uso de tecnologias 
necessárias à propagação vegetativa. Contudo, a 

dificuldade de armazenamento de sementes viáveis, 
por serem recalcitrantes, a produção de mudas com 
características diferentes da planta matriz quanto 
à qualidade da madeira, época de produção (de 
mudas), qualidade da semente e sexo, além de seu 
longo período juvenil, têm constituído desvantagens à 
produção via sexuada (MOREIRA-SOUZA; CARDOSO, 
2003; WENDLING et al., 2016b). 

A teoria da evolução nos vegetais sugere que 
machos e fêmeas podem ter desenvolvido estratégias 
de alocação de recursos para maximizar o sucesso 
reprodutivo. Uma consequência destas adaptações 
poderia ser o surgimento de um dimorfismo 
fenotípico, bioquímico e ecológico, resultante 
da alocação de recursos especifica a cada sexo, 
gerando assim um estado de ótima aplicação destes, 
dependendo das necessidades específicas de cada 
sexo (ROBINSON et al., 2014). Altura e diâmetro 
têm sido as características fenotípicas mais utilizadas 
como indicadores para análise destas alterações 
ligadas ao sexo, levando-se em conta que o vigor 
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vegetativo é resultado de uma maior capacidade 
adaptativa (PETZOLD et al., 2012).

Ademais, a utilização da estaquia na produção 
de mudas de araucária apresenta-se como uma 
alternativa para a superação destas deficiências, 
gerando qualidade, uniformidade e possibilitando a 
produção de mudas durante o ano inteiro (GRIFFIN, 
2014; WENDLING et al., 2016a). No entanto, 
são inexistentes e necessários estudos relativos à 
avaliação do comportamento de mudas produzidas 
por estaquia no campo, existindo apenas avaliações 
de povoamentos de origem seminal (CHASSOT et 
al., 2011; HESS et al., 2009; SCHNEIDER et al., 
1992).

Com vistas à validação da silvicultura clonal de 
araucária, foram avaliados a sobrevivência, o 
vigor de crescimento e a produção de estróbilos 
no campo, tanto de mudas produzidas por 
estaquia a partir de brotações ortotrópicas de 
plantas masculinas e femininas, como de estacas 
provenientes de diferentes posições de coleta, 
comparando-se com aquelas produzidas por meio de 
sementes.

Caracterização da área de plantio

O experimento foi conduzido entre maio/2008 
e junho/2014, em área da Embrapa Florestas, 
Colombo, PR (25°20’S e 49°14’W, 950 m de 
altitude). O solo do local é o Cambissolo Húmico Ta 
Distrófico saprolítico, textura média (franco-argilosa), 
com baixa fertilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Teor de argila e propriedades químicas do solo da área experimental, nas profundidades de 
0 cm a 30 cm e de 30 cm a 50 cm.

Prof. (cm) pH
Ca Mg Al H+Al T V m C 

g dm-3

P K Argila 
%cmolc dm-3 % mg dm-3

0-30 4,3 2,6 1,2 1,7 10,5 14,37 27 31 27,6 5,0 0,07 25,0

30-50 4,3 0,3 0,2 3,4 8,4 8,94 6 86 3,1 1,5 0,04 32,5

Extratores: Mehlich-1 (P e K); e KCl (Ca, Mg e Al). Onde: Prof. = profundidade. 

Produção das mudas

A partir das brotações ortotrópicas (crescimento na 
vertical) de plantas do sexo masculino e feminino, 

Preparo da área e plantio das mudas

O plantio no campo foi realizado em maio/2008, 
em espaçamento de 3 m x 3 m. Realizou-se a 
adubação com 200 g de NPK (4-14-8) por cova, 
incorporando-a juntamente com o solo retirado 
das covas. No momento do plantio, as mudas de 
estaquia estavam com dez meses de idade e as de 
sementes com cinco meses, ambas com altura entre 
15 cm a 20 cm.

Previamente ao plantio das mudas, foi realizada uma 
roçada com trator na área total do experimento, 
seguida do controle de formigas cortadeiras. Os 
tratos silviculturais pós-plantio consistiram em 
roçadas mecanizadas, realizadas a cada seis meses 
e controle de formigas cortadeiras sempre que 
necessário. Em setembro de 2013 foi realizada uma 
desrama, retirando-se um terço da área da copa de 
cada planta. 

foram preparados dois tipos de estacas: a primeira 
proveniente da região apical dos brotos (estacas 
de ponteiro), e a segunda da região intermediária, 
neste caso, com corte reto acima da última gema 
(WENDLING; BRONDANI, 2015). 

As estacas foram preparadas com 12±2 cm de 
comprimento e diâmetro entre 5 mm e 10 mm, 
com corte em bisel na base e retirada de 1/3 das 
acículas na região basal, visando facilitar o plantio. 
Foram plantadas em tubetes de polipropileno 
com capacidade de 170 cm3, preenchidos com 
vermiculita de granulometria média e casca de arroz 
carbonizada (1:1, v/v) e acondicionados em casa de 
vegetação climatizada durante 120 dias.

As mudas seminais foram produzidas em tubetes 
com capacidade de 170 cm3 e passaram pelo 
processo de rustificação e seleção pré-plantio para 
homogeneização dos tratamentos. 
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Sobrevivência e desenvolvimento das 
mudas a campo

Nove meses após o plantio no campo, todos 
os tratamentos provenientes de propagação 
vegetativa apresentaram elevada sobrevivência, 
significativamente superior em comparação àquelas 
provenientes de sementes (76%) (Figura 1).

Aos 74 meses após o plantio das mudas, não 
se verificou picos de crescimento em altura e 
diâmetro, independente do material avaliado. O 
crescimento acumulado médio em altura de clones 
femininos de ponteiro (CFP) variou de 0,45 m ano-1  

aos 48 meses a 0,59 m ano-1 aos 74 meses, 
superando o crescimento acumulado médio das 
demais origens clonais e também das plantas 
provenientes de sementes (0,51 m ano-1) aos 74 
meses (Tabela 2). 

Figura 1. Sobrevivência de plantas de araucária aos nove 
meses após o plantio. As barras indicam o erro padrão da 
média (n=20). 

Onde: CFI = Mudas produzidas com estacas da parte 
intermediária dos ramos de plantas femininas; CFP = 
Mudas produzidas com estacas do ponteiro de ramos de 
plantas femininas; CMP = Mudas produzidas com estacas 
do ponteiro de ramos de plantas masculinas e; S = Mudas 
produzidas por sementes. Médias seguidas por mesma 
letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

Em plantios florestais, a disponibilidade de água 
nos primeiros meses pós-plantio é essencial para a 
sobrevivência das mudas. O estresse hídrico gerado 
neste período, independentemente da disponibilidade 
de nutrientes ou de luz, tem sido determinante 
no sucesso dos plantios (ANDIVIA et al., 2012; 
THIFFAULT et al., 2013). É comum para algumas 
espécies que a propagação vegetativa atribua 
características diferenciadas, como um sistema 
radicial mais fasciculado e com maior volume de 
raízes finas na fase inicial do seu desenvolvimento, 
transferindo a estas plantas uma maior capacidade 
adaptativa, em condições de deficiência hídrica e 
nutricional (GONÇALVES; MELLO, 2005; SANTIN et 
al., 2015). Desta forma, não se descarta a hipótese 
que as mudas de araucária propagadas por estaquia 
tenham desenvolvido um sistema radicial mais 
eficiente quanto à absorção de água, favorecendo 
uma maior sobrevivência no campo.

Tabela 2. Altura total média aos 48, 66 e 74 meses após 
o plantio (esquerda) e diâmetro à altura do peito (DAP) 
aos 66 e 74 meses após o plantio (direita), em função do 
método de propagação e origem das mudas utilizadas no 
plantio de araucária. 

Altura total (m) Diâmetro (cm)

48 
meses

66 
meses

74 
meses

66 
meses

74 
meses

CFI 1,40 2,03 2,60 2,40 4,05

CFP 1,76 2,82 3,55 3,96 6,40

CMP 1,91 2,51 2,99 3,05 4,81

S 1,39 2,23 3,10 2,62 5,03

Onde: CFI = Mudas produzidas com estacas da parte intermediária dos 
ramos de plantas femininas; CFP = Mudas produzidas com estacas da 
parte apical dos ramos de plantas femininas; CMP = Mudas produzidas 
com estacas da parte apical dos ramos de plantas masculinas e; S = 
Mudas produzidas por sementes. 

O revolvimento do solo apenas na área da cova 
pode não ter favorecido a mistura entre as camadas 
superficiais (orgânicas) e mais profundas, facilmente 
alcançado por meio da subsolagem ou escarificação 
e referenciado pelo aumento da disponibilidade 
de água para as mudas em estádio inicial de 
desenvolvimento, facilitando o desenvolvimento 
radicial nos primeiros anos (THIFFAULT et al., 
2013). Além disso, a baixa qualidade de sítio 
favorece a busca pela sobrevivência, em detrimento 
ao crescimento em diâmetro e altura das mudas 
(MARTINS et al., 2011).

Os clones femininos de ponteiro (CFP) apresentaram 
os maiores valores para diâmetro à altura do peito 
(DAP) aos 66 (4 cm) e 74 meses (6,4 cm) de idade 
(Tabela 2). Em plantas de araucária com idade 
entre 40 e 60 anos, Zanon et al. (2009) verificaram 
crescimento médio em diâmetro de 0,24 cm ano-1, 
mostrando-se inferior ao verificado para plantas 
provenientes de estaquia de matrizes femininas 
com brotações de ponteiro (CFP) (1,4 cm ano-1) aos 
74 meses. Estes resultados indicam, mesmo sob 
condições de solo limitantes, o efeito positivo da 
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Conclusões 

Nas condições em que foram desenvolvidos os 
estudos, conclui-se que a estaquia é uma técnica 
potencial para a produção de mudas de araucária 
para fins madeireiros. Recomenda-se o uso de 
estacas apicais de plantas do sexo feminino, visto 
seu melhor desempenho de crescimento em campo. 

utilização de clones, independente do sexo e origem 
das estacas na silvicultura da espécie.

O volume médio acumulado por planta (Figura 2a) e o 
incremento médio anual (IMA) por hectare (Figura 2b) 
foram maiores em clones femininos de ponteiro (CFP) 
em ambas as avaliações. Fica evidente a evolução 
tanto do volume médio como do incremento médio 
anual aos 74 meses. Em ambos os casos, os maiores 
valores para CFP ficaram entre 2,1 e 1,6 vezes 
maiores em relação aos verificados para CFI e mudas 
de sementes, respectivamente aos 74 meses. 

crescimento muito dependente do meristema 
apical (MENCUCCINI et al., 2007). Além disso, há 
evidências de que a araucária alcance seu melhor 
desenvolvimento a partir dos 30 anos de idade 
(AQUINO, 2005).

Aliada à alta qualidade de sua madeira (CARVALHO, 
2003), a araucária apresenta-se como uma boa 
alternativa para fins silviculturais, sobretudo quando 
utilizados genótipos de alto rendimento. Apesar do 
desenvolvimento inicial abaixo das expectativas, 
relacionado provavelmente às condições de solo do 
sítio experimental (Tabela 1), este tende a evoluir 
com a melhor adaptação das plantas ao ambiente, 
ou mesmo com a utilização de áreas de maior 
fertilidade.

Emissão de estróbilos

Com relação à ocorrência de estróbilos masculinos 
e femininos, até os 74 meses após o plantio, não 
foi observada sua emissão, independente do sexo e 
origem das estacas.

Para a araucária, a emissão de estróbilos e 
consequente produção de sementes inicia entre os 
10 e 15 anos de idade em árvores isoladas e, a partir 
dos 20 anos de idade, em plantios homogêneos 
(CARVALHO, 2003). Estes resultados demonstram 
que o método de produção das mudas foi eficiente 
e manteve o vigor associado à fase juvenil desta 
espécie.

Figura 2. Volume médio acumulado (a) e incremento médio 
anual (IMA) (b) aos 66 e 74 meses após o plantio, em 
função do método de propagação e origem das mudas 
utilizadas no plantio de araucária. 

Onde: CFI = Mudas produzidas com estacas da parte 
intermediária dos ramos de plantas femininas; CFP = 
Mudas produzidas com estacas da parte apical dos ramos 
de plantas femininas; CMP = Mudas produzidas com 
estacas da parte apical dos ramos de plantas masculinas e; 
S = Mudas produzidas por sementes.

(a)

(b)

O aumento de produtividade de madeira 
verificado nos últimos oito meses (de 66 para 74 
meses), foi superior ao incremento médio anual, 
independente do tratamento. Estes resultados 
evidenciam um efeito comum em espécies arbóreas 
durante os primeiros anos de vida, que têm seu 
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