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Apresentação

A araucária é uma árvore magnifica. Além de sua aparência e porte majestosos, ela contribui para 
o equilíbrio do ecossistema da Floresta Ombrófila Mista, cujos frutos são fonte de alimento para 
diversos animais. É fonte de renda para agricultores, principalmente por meio da venda de pinhões 
e madeira.

Considerando a relevante importância ambiental, social e econômica da araucária, a Embrapa de-
senvolveu nos últimos 40 anos um expressivo número de trabalhos técnicos e científicos com o 
objetivo de gerar conhecimentos para subsidiar a comunidade acadêmica e o setor produtivo, em 
relação ao manejo adequado e sustentável da espécie.

Este trabalho analisa e fornece dados quantitativos de levantamento realizado com base nos assun-
tos focados por 263 trabalhos publicados no período de 1981–2020, com participação de pesquisa-
dores e outros colaboradores da Embrapa, em parceria com diferentes instituições de pesquisa e 
ensino. O objetivo desta análise foi reunir os principais resultados alcançados, permitindo identificar 
algumas lacunas de conhecimento e oportunidades de realização de novas pesquisas.

Esperamos que esta obra seja uma contribuição significativa para a comunidade científica e socie-
dade em geral, especialmente para aqueles que convivem diariamente com a araucária.

Erich Gomes Schaitza 
Chefe-geral da Embrapa Florestas
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Introdução

O gênero Araucaria pertence à ordem Pinales, classe Pinopsida, família Araucariaceae e ao gru-
po das Gimnospermas, compreendendo 20 espécies, com destaque para a Araucaria angustifolia 
(Bert.) O. Kuntze (Mill et al., 2017; Aguiar et al., 2021). A araucária é popularmente conhecida 
como pinheiro-do-paraná, considerada a árvore símbolo da região Sul do Brasil que confere parti-
cular fisionomia à Floresta Ombrófila Mista ou ‘Floresta com Araucária’, ecossistema pertencente ao 
Bioma Mata Atlântica (Brasil, 2010).

A araucária desempenha um importante papel ambiental, econômico e social em vários ambientes 
biogeográficos da região Sul do Brasil, além de alguns fragmentos isolados de altitudes elevadas 
e frias nos estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, principalmente na Serra da 
Mantiqueira (Wrege et al., 2017). Além disso, ela também é nativa do Paraguai (região sudeste/Alto 
Paraná) e Argentina (região nordeste/Missiones) (Cozzo, 1980; Lopez et al., 1987).

Dentre os produtos comerciais provenientes da araucária, destacam-se a madeira e os pinhões. 
A madeira tem sido utilizada há décadas no Brasil, principalmente para construção de casas de 
madeira e fabricação de móveis, instrumentos musicais, artigos de adorno e de esporte, mourões, 
construções internas (painéis, pisos etc.), laminados, aglomerados, compensados, madeira estrutu-
ral, vigamentos, pranchões, caixas, postes, telhas e até para árvores de decoração de natal (Reitz; 
Klein, 1966). Além disso, acrescenta-se o uso dos galhos e nó de pinho em tornearia e como mate-
rial combustível para alimentação de fornos e caldeiras (Sousa; Aguiar, 2012).

A araucária apresenta grande potencial de geração de renda, empregos e valor ambiental. No 
entanto, em consequência da sua intensiva exploração madeireira no século XX, essa espécie foi 
incluída na Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora  Ameaçadas de Extinção, instituída pela 
Portaria MMA nº 443, de 17 de dezembro de 2014, sendo classificada como “Em Perigo” (Brasil, 
2014). Essa medida legal teve como resultado um decréscimo significativo da utilização da arau-
cária em atividades econômicas. Deste modo, a araucária foi relegada ao segundo plano dentre as 
prioridades de estudos científicos-tecnológicos, principalmente com relação à pesquisa aplicada 
para uso comercial de seus produtos madeireiros e não madeireiros, incluindo também a posterga-
ção ou diminuição de experimentos em silvicultura, sanidade (manejo de pragas, doenças e plantas 
invasoras), genética e melhoramento florestal.

Considerando a realidade atual, ainda existem lacunas de conhecimento para suportar adequada-
mente a implantação segura e econômica de reflorestamentos com araucária, em diferentes esca-
las nas regiões Sul e Sudeste do Brasil (Eisfeld, 2020; Rolim et al., 2020). 

Infelizmente, em termos de madeira, a araucária não possui produtividade competitiva quando com- 
parada aos gêneros Pinus e Eucalyptus, que possuem espécies com adaptação também a outras 
regiões brasileiras e avançaram um maior número de gerações de melhoramento genético nas 
últimas décadas, principalmente no âmbito de pesquisa privada realizada por médias e grandes 
empresas do setor florestal. As experiências silviculturais com a araucária, em escala comercial, 
se restringiram a poucas situações, o que impossibilitou a validação de recomendações técnicas 
(espaçamento de plantio, desbaste, desrama, adubação, controle químico e biológico de pragas, 
doenças e plantas invasoras etc.) para condições sítio-específicas (edafoclimáticas), considerando 
diferentes materiais genéticos.
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Além disso, as pesquisas científicas sobre produtos não madeireiros (como resinas industriais ex-
traídas da madeira e substâncias nutricionais e medicinais provenientes do pinhão) também avan-
çaram aquém do necessário e, ou do potencial da espécie (Gigante, 2005; Santos, 2016).

Ainda falta uma visão clara sobre a projeção de crescimento das áreas a serem cultivadas com 
araucária. Uma linha de pensamento, mais conservadora, propõe que a araucária ficará restrita 
à exploração de pinhão no âmbito da agricultura familiar, o que representa uma situação um pou-
co mais confortável, pois há razoável disponibilidade de conhecimentos científicos e de materiais 
genéticos (propagados por sementes e por enxertia) para atender, mesmo que parcialmente, este 
setor de pinhão para alimentação humana. Por outro lado, outra corrente de pensamento, mais 
audaciosa, permeia a visão de que a araucária – por meio do melhoramento genético intimamente 
associado ao ajuste silvicultural sítio-específico – possa atingir um maior patamar de produtividade, 
o que pode torná-la uma espécie cobiçada por empresas florestais localizadas em áreas de adapta-
ção dessa espécie, que precisam diversificar as suas cultivares (em nível de gênero) para reduzir os 
riscos sanitários-climáticos e, também, para ampliar o portfólio dos seus produtos comerciais, para 
ocupar novos nichos de mercado de forma competitiva.

Independente de qual direção seguirá o plantio da araucária nas próximas décadas, há necessi-
dade de preparo em todos os aspectos científicos-tecnológicos. Considerando o longo ciclo (>15 
anos) de produção da araucária, é imperativo antecipar os estudos científicos, pois as decisões 
precisam ser tomadas e implementadas na maior brevidade possível.

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento quantitativo da produção técnico-científica 
de Araucaria angustifolia publicada com a participação da Embrapa, desde o início das  atividades 
de pesquisa com esta espécie, considerando um período de 40 anos (1981-2020). Os resultados 
foram desdobrados em áreas de conhecimento, gerando informações quantitativas que indicam as 
lacunas de pesquisa atualmente existentes no âmbito da Embrapa, o que permitirá direcionar linhas 
de pesquisa prioritárias e esforços para aperfeiçoar o manejo de florestas de araucária no Brasil. 
Entretanto, é importante salientar que este levantamento de dados, apesar de ser significativo em 
termos quantitativos, não contemplou trabalhos realizados por outras instituições sem a participa-
ção de colaboradores da Embrapa. Portanto, as conclusões aqui apresentadas podem possuir um 
grau de descompasso com resultados nacionais.
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Metodologia

Revisão bibliográfica

O levantamento de publicações técnico-científicas da araucária com a participação da Embrapa 
foi realizado contemplando um período de 40 anos (1981–2020), desde o início das pesquisas 
desenvolvidas na empresa. Para a execução deste trabalho foram consultados o Repositório de 
Informação Tecnológica da Embrapa (Infoteca-e) e o Acesso Livre à Informação Científica da 
Embrapa (Alice), ambos vinculados ao Sistema de Gestão do Acervo Documental e Digital da 
Embrapa (Ainfo). Os acervos da Infoteca-e e Alice também podem ser acessados por meio da Base 
de Dados da Pesquisa Agropecuária (BDPA; https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta).

A Infoteca-e disponibiliza produções técnicas sobre tecnologias produzidas pela Embrapa e seus 
parceiros, para o acesso aberto de produtores rurais, extensionistas, técnicos agrícolas, estudantes 
e professores de escolas rurais, cooperativas e outros segmentos vinculados à produção agrícola. 
O conteúdo é editado na forma de cartilhas, livros, manuais, dentre outros (Fonte: https://www.info-
teca.cnptia.embrapa.br).

A Alice é composta pela produção científica gerada na Embrapa e divulgada à comunidade por 
meio de capítulos de livros, artigos em periódicos indexados, artigos em anais de congressos, teses 
e dissertações, notas técnicas, entre outros tipos de publicações (Fonte: https://www.alice.cnptia.
embrapa.br).

Finalmente, o Ainfo é um software que gerencia informações bibliográficas impressas e digitais, 
sendo utilizado, principalmente, pelas equipes das bibliotecas da Embrapa. O sistema inclui servi-
ços diversos, tais como aquisição, catalogação, controle de usuários, circulação de materiais, emis-
são de relatórios, empréstimos, devoluções, reservas, inventário, dentre outros, oferecendo uma 
interface de buscas simples e avançadas à disposição dos usuários da Embrapa (Fonte: https://
www.ainfo.cnptia.embrapa.br). 

As informações foram consultadas até 30 de abril de 2021, porém, mantendo-se a data limite de pu-
blicação de 31 de dezembro de 2020. Para a análise considerada neste levantamento bibliográfico 
foi considerado, assim, um total de 263 trabalhos técnico-científicos.

Organização das publicações

Cada publicação teve o seu conteúdo analisado de modo a levantar os principais assuntos tratados, 
não se restringindo apenas ao tema científico principal, mas contemplando também outros tópicos 
secundários abordados, de modo que cada publicação pode estar associada a mais de um grupo 
temático. Assim, as publicações sobre a araucária foram organizadas e classificadas de acordo com 
os seguintes critérios:

Áreas do conhecimento: 1. Melhoramento genético, conservação genética e genômica; 2. 
Zoneamento edafoclimático; 3. Sementes, embriogênese e propagação seminal; 4. Propagação 
vegetativa (enxertia e estaquia); 5. Viveiro florestal (condição hídrica, substrato, recipiente, aduba-
ção e nutrição de mudas); 6. Preparo do solo (coveamento, subsolagem, aração, gradeamento etc.) 
e plantio no campo; 7. Espaçamento entre plantas no plantio, estrutura populacional e distribuição 
espacial de árvores; 8. Desbaste e desrama; 9. Adubação e calagem no campo; 10. Avaliação da 
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fertilidade, química e física do solo, e nutrição mineral de planta; 11. Biologia e microbiologia do 
solo; 12. Manejo e controle de pragas, doenças, predadores e plantas invasoras; 13. Mensuração, 
inventário, dendrocronologia, modelagem e estimativa da produtividade florestal; 14. Fitossociologia 
e levantamento florístico; 15. Propriedades e caracterização tecnológica da madeira; 16. Tecnologia 
de produtos químicos extraídos da madeira e outras partes da árvore e energia; 17. Pinhão para 
alimentação (amido e farinha) e nanofibrilas extraídas de sua casca; 18. Manejo florestal e ecoló-
gico, e legislação (para plantio, colheita, transporte e comercialização de madeira); 19. Serviços 
ecossistêmicos.

Tipo de publicação: 1. Artigo científico em periódico indexado; 2. Artigo científico completo em anais 
de congresso; 3. Resumo expandido (2-8 páginas) em anais de eventos (congressos, simpósios 
etc.); 4. Resumo abreviado (1 página) em anais de eventos; 5. Livro; 6. Capítulo de livro; 7. Circular 
Técnica; 8. Comunicado Técnico; 9. Série “Documentos”; 10. Série “Pesquisa em Andamento”; 11. 
Folder; 12. Artigo jornalístico.

Tipo de experimento: 1. Campo; 2. Laboratório; 3. Casa de vegetação e viveiro.

Processamento dos dados quantitativos

O conteúdo dos 263 trabalhos foi organizado em planilha Excel®, inserindo em cada linha o registro 
de apenas uma publicação. A seguir, foi realizado o desdobramento das informações em colunas, 
considerando os seguintes tópicos: ano de edição; tipo de publicação; autor principal; coautor; área 
do conhecimento; instituição financiadora do trabalho (quando declarada na publicação, inclusive 
para bolsa de pesquisa); instituição de pesquisa do autor/coautor (não acumulativo por publicação); 
tipo de experimento; estado e município onde o experimento de campo foi realizado; idioma da 
publicação; periódico científico (quando aplicável); conceito Qualis-Capes (quadriênio 2013-2016) 
para o periódico científico; e palavras-chave. Nos casos em que um tópico apresentava mais de 
uma alternativa (por exemplo, vários “coautores”), foi realizado o desdobramento deste tópico em 
várias colunas. 

A seguir foram aplicados filtros, fórmulas e tabelas dinâmicas para contabilizar os dados quantita-
tivos dos tópicos abordados, além de gerar informações qualitativas de elementos pertencentes a 
cada tópico (por exemplo, relação das “instituições de pesquisa”). 

Finalmente, as informações extraídas do conteúdo das publicações foram utilizadas para elabora-
ção de gráficos e tabelas, cujos resultados são apresentados e discutidos a seguir.
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Resultados e discussão

Publicações por ano e tipo

O levantamento dos trabalhos técnico-científicos sobre a araucária, com a participação da Embrapa, 
compreendeu o período de 1981-2020 (40 anos) e resultou em um total de 263 publicações distribu-
ídas em diferentes tipos (Figura 1). 
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Figura 1. Trabalhos técnico-científicos sobre Araucaria angustifolia agrupados por ano (A) e por tipo de publicação (B), 
no período de 40 anos (1981-2020). 
Nota: o nome completo de cada “tipo de publicação” pode ser consultado no item “organização das publicações”, no tópico “metodologia”.
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O período de 1981-2006 foi caracterizado pelo baixo número de trabalhos técnico-científicos pu- bli-
cados, não ultrapassando cinco publicações por ano, com média anual de 1,8 (Figura 1a). Antes dos 
anos 2000 havia pouco interesse econômico pela araucária, pois os incentivos eram baixos, sendo 
direcionados principalmente às demandas para plantios de pinus e eucaliptos. O movimento de 
proteção à araucária começou no início dos anos 2000 e culminou com sua introdução na lista das 
espécies ameaçadas de extinção, reduzindo ainda mais o incentivo à realização de pesquisas com 
esta espécie florestal. No entanto, a partir de 2007 o número de publicações sobre araucária teve 
significativo incremento, com média de 15,4 publicações anuais (2007-2020). Este aumento pode 
ser parcialmente atribuído à demanda de vários segmentos da sociedade para salvar a espécie de 
sua extinção, e ao estabelecimento do Plano Nacional de Desenvolvimento de Florestas Plantadas 
(Decreto 4, nº 8.375, de 11 de dezembro de 2014), que estimularam o interesse socioeconômico 
pela espécie, cujo plantio comercial era autorizado, porém, devendo atender às exigências da legis-
lação vigente. Deste modo, as instituições de pesquisa aumentaram os investimentos neste tema, 
com consequente aumento dos trabalhos científicos e respectivas publicações.

Neste contexto, considerando o período de 2007-2020, verifica-se que os resultados das pesquisas 
foram publicados predominantemente nas formas de resumo abreviado (82 publicações), artigo 
científico em periódico (57), resumo expandido (45) e Comunicado Técnico (17) (Figuras 1a e 1b). 
Assim, no ano de 2015 houve a realização de sete eventos científicos (congressos, simpósios etc.) 
que geraram a publicação de 16 resumos expandidos, contribuindo para o destaque desse ano em 
termos de número de trabalhos publicados. Por outro lado, 2017 e 2018 contiveram maior número 
de trabalhos divulgados em periódicos científicos, com nove e oito artigos, respectivamente. Por 
sua vez, os resumos abreviados se concentraram em 2013 e 2014, em razão da ocorrência de 
onze eventos, nos quais foram publicados um total de 30 trabalhos em seus anais de resumos. 
Finalmente, os Comunicados Técnicos ocuparam a quarta posição em relação aos tipos de divul-
gação científica, concentrando as publicações em 2011 e 2020, com quatro unidades em cada ano. 
É importante mencionar que existe uma estreita relação entre publicações de resumos (abreviados 
e expandidos) em eventos científicos e a geração de dissertações e teses acadêmicas (que não 
foram contempladas no presente trabalho), as quais, por sua vez, resultam posteriormente na pu-
blicação de artigos científicos com maior grau de detalhes e profundidade científica. Também vale 
ressaltar que algumas formas de publicação foram descontinuadas ao longo do tempo, como o 
periódico “Boletim de Pesquisa Florestal” (editado até 2006) e a série “Pesquisa em Andamento” 
(publicada até 2000). Finalmente, houve apenas uma publicação do tipo artigo jornalístico (Carvalho 
e Pichelli, 2002).

Publicações por autor e coautor

As publicações sobre araucária foram elaboradas por um total de 366 autores e coautores distintos, 
dos quais 49 participaram de, pelo menos, quatro publicações (Figura 2). Portanto, houve a contri-
buição de um grande número de pesquisadores e outros profissionais, inclusive de estudantes em 
formação acadêmica (iniciação científica, mestrado, doutorado e pós-doutorado), no desenvolvi-
mento dos trabalhos nas várias áreas de conhecimento contempladas, refletindo a importância da 
araucária no contexto embrapiano, em associação com outras instituições parceiras. 

Seis pesquisadores da Embrapa participaram de mais de 20 publicações sobre a araucária, com 
destaque para V. A. de Sousa (47), A. V. de Aguiar (31), P. P. de Mattos (30), I. Wendling (26), M. 
A. D. Rosot (24) e R. C. B. de Godoy (22) (Figura 2). Além disso, onze profissionais (da Embrapa e 
de outras instituições) contribuíram com 11-19 trabalhos, distribuídos em várias linhas de pesquisa.
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BRAZ, E. M.
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PELLICO NETTO, S.
ROSOT, N. C.

CURTO, R. de A.
WREGE, M. S.

FRITZSONS, E.
SHIMIZU, J. Y.

BOTOSSO, P. C.
GALVÃO, F.

CARVALHO, P. E. R.
COSTA, F. J. O. G. da

HIGA, A. R.
LAZZAROTTO, M.

SCHNITZLER, E.
ZACHOW, R.

CARDOSO, D. J.
GARRASTAZU, M. C.

MAGALHÃES, W. L. E.
SEBBENN, A. M.

STUEPP, C. A.
BROWN, G. G.

SOARES, M. T. S.
VIEIRA, E. S. N.

WASZCZYNSKYJ, N.
OLIVEIRA, E. B. de
SANTOS, A. F. dos
TAVARES, L. B. B.
THOMAZINI, M. J.

ZUFFELLATO-RIBAS, K. C.
ALBIERO JUNIOR, A.

AUER, C. G.
BARETTA, D.

BOGNOLA, I. A.
CANETTI, A.

CARDOSO, E. J. B. N.
FOWLER, J. A. P.

HATTEMER, H. H.
HIGA, R. C. V.

MIRANDA, N. B. de
BELLOTE, A. F. J.

HORNUNG, P. S.

Principais autores e coautores das publicações sobre Araucaria angustifolia

Publicações por área do conhecimento 

Os trabalhos foram agrupados em 19 “áreas de conhecimento” com assuntos afins (Figura 3), de 
modo a permitir uma análise mais acurada das informações, indicar lacunas de conhecimentos e 
colaborar na priorização de linhas de pesquisa no contexto da Embrapa.

Três áreas de conhecimento se destacaram: melhoramento genético, conservação genética e ge-
nômica (64); mensuração, inventário, dendrocronologia, modelagem e estimativa da produtividade 
florestal (45); e pinhão para alimentação e nanofibrilas (42) (Figura 3).

Figura 2. Número de publicações sobre Araucaria angustifolia dos principais autores e coautores, no período de 40 anos 
(1981-2020). Nota: foram consideradas no gráfico somente autorias/coautorias com, pelo menos, quatro publicações.

Principais autores e coautores das publicações sobre Araucaria angustifolia
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Fertil. e física do solo; nutrição plantas

Tecnol. produtos químicos e energia
Adubação e calagem

Áreas do conhecimento abordadas nas publicações sobre Araucaria 
angustifolia 

Figura 3. Número de publicações sobre Araucaria angustifolia por área do conhecimento, no período de 40 anos (1981-
2020). Nota: o nome completo de cada “Área do conhecimento” pode ser consultado no item “Organização das publica-
ções”, no tópico “Metodologia”.

A seguir serão desdobradas as “áreas de conhecimento” em suas respectivas subáreas (ou tópi-
cos), apresentando os trabalhos que as compõem, permitindo ao leitor um fácil acesso ao conjunto 
de publicações relacionadas ao tema de seu interesse. Vale ressaltar que um trabalho publicado 
pode contemplar uma ou mais áreas e, ou subáreas de conhecimento. Portanto, a soma dos tra-
balhos das subáreas pode ser igual ou maior ao respectivo valor de sua “área” apresentado na 
Figura 3 (que considerou a somatória de apenas trabalhos distintos dentro de uma mesma “área de 
conhecimento”). 

O tópico com maior número de publicações foi “melhoramento genético”, com um total de 43 tra-
balhos (Tabela 1). De fato, a Embrapa vem dedicando esforços no estabelecimento de testes de 
procedências, progênies e clonais, com o objetivo de ofertar ao produtor florestal material genético 
(cultivares, clones etc.) de alto valor, em termos de produtividade, tolerância às pragas e doenças e 
características específicas dos produtos colhidos.

O tema “conservação genética”, com 24 publicações (Tabela 1), também se destaca, considerando 
a importância de seus trabalhos científicos para a conservação da diversidade genética de espécies 
com alto valor ambiental, social e econômico, como a araucária.

Por sua vez, o tópico “genômica” (que inclui a caracterização genética com marcadores) gerou 18 
trabalhos (Tabela 1), muitos deles associados às duas subáreas anteriores, pois as ferramentas 
moleculares são frequentemente utilizadas em estudos sobre variabilidade genética de populações, 
assim como para a identificação de genes relacionados às características específicas, como tole-
rância a doenças.

Áreas do conhecimento abordadas nas publicações sobre Araucaria angustifolia
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O “zoneamento edafoclimático” é um tema que resultou em 18 publicações (Tabela 2), focando na 
avaliação de populações genéticas de araucária nas regiões de sua ocorrência natural no Brasil, 
assim como simulando a dinâmica destas populações em diversos cenários de mudanças climáti- 
cas, conforme estudos realizados por institutos de pesquisa em nível global (e.g., Intergovernmental 
Panel on Climate Change – IPCC). Frequentemente, as publicações sobre zoneamento estão as- 
sociadas aos estudos de conservação genética da araucária, assim como servem de subsídio aos 
programas de melhoramento genético da espécie e, também, aos plantios comerciais.

Tabela 1. Citações correspondentes à área de conhecimento sobre melhoramento genético, conservação genética e 
genômica, das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações

Melhoramento genético 
(43)

Shimizu e Oliveira (1981), Higa et al. (1983b, 1983c, 1992), Alves et al. (1984), Higa e 
Carvalho (1984), Montagner et al. (1984a, 1984b), Rotta et al. (1984), Sousa-Lang e Pinto 
Júnior (1996), Shimizu (1999), Carvalho (2002), Sousa e Hattemer (2003a), Sousa et al. 
(2005, 2010, 2012, 2015, 2019a, 2019b), Spoladore et al. (2010), Valgas et al. (2010), 
Aguiar et al. (2012), Deniz et al. (2012), Sousa e Aguiar (2012, 2016), Gilaverte et al. 
(2013), Silva et al. (2013a), Carmo et al. (2014), Pedro et al. (2014), Zulian et al. (2014), 
Theodorovicz et al. (2015), Abreu et al. (2017), Soares et al. (2017), Zanette et al. (2017), 
Guimarães et al. (2018), Silva et al. (2018), Wendling et al. (2018, 2019), Resende et al. 
(2019), Rodrigues et al. (2019), Lürs et al. (2020), Rocha et al. (2020), Wendling (2020a).

Conservação genética 
(24)

Shimizu e Oliveira (1981), Higa et al. (1983a, 1992), Rotta et al. (1984), Shimizu et al. 
(2000), Sousa e Hattemer (2001, 2003a, 2003b), Carvalho (2002), Hoffmann e Sousa 
(2007), D’Agostin et al. (2008), Wrege et al. (2009), Sousa et al. (2010, 2012, 2020), Deniz 
et al. (2012), Medina-Macedo et al. (2015b), Abreu et al. (2017), Fritzsons et al. (2018a), 
Bognola et al. (2019), Resende et al. (2019), Rodrigues et al. (2019), Wrege et al. (2019), 
Lürs et al. (2020).

Genômica 
(18)

Shimizu et al. (2000), Sousa e Hattemer (2001, 2003b), Sousa et al. (2002, 2005, 2020), 
Valgas et al. (2006), Hoffmann e Sousa (2007), D’Agostin et al. (2008), Valgas et al. 
(2009), Kestring e Seoane (2010), Valgas et al. (2010), Sousa e Richards (2011, 2012), 
Resende et al. (2014), Medina-Macedo et al. (2015a, 2015b), Silva et a. (2020).

Tabela 2. Citações da área de conhecimento sobre zoneamento edafoclimático para araucária no Brasil, das publicações 
sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações

Zoneamento edafoclimático 
(18)

Shimizu e Oliveira (1981), Alves et al. (1984), Silva et al. (2001), Carvalho (2002), 
Spathelf et al. (2011), Marcondes et al. (2016), Wrege et al. (2016, 2017, 2019), 
Fritzsons e Wrege (2017), Fritzsons et al. (2017a, 2017b, 2017c, 2017d, 2018a, 2018b), 
Bognola et al. (2019), Rodrigues et al. (2019).

A araucária tem sido propagada predominantemente por meio seminal. Assim, estudos nesta área 
de conhecimento foram frequentes desde 1981, com publicação de 19 trabalhos sobre “sementes”, 
seis relacionados à “embriogênese” e cinco com maior ênfase em técnicas de “propagação seminal” 
(Tabela 3). Esses trabalhos incluem a avaliação de sementes quanto ao poder germinativo; ataque 
de pragas; técnicas de beneficiamento, armazenamento e conservação; estudos de embriogênese 
somática; dentre outros. A despeito da quantidade significativa de publicações sobre o assunto, há 
amplo espaço para novas pesquisas, considerando a segregação de uma espécie praticamente sel-
vagem e a diversidade genética da araucária, cujos genótipos apresentam características variáveis 
e respostas distintas aos tratamentos científicos estudados em cada experimento.
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A propagação vegetativa da araucária tem ganhado espaço dentre as linhas de pesquisa da 
Embrapa, principalmente na década de 2010-2020, pois esta técnica permite o alcance de maiores 
produtividades de madeira e de pinhões, quando comparada à propagação por meio de sementes 
(Tabela 4). Há um equilíbrio do número de publicações relacionadas às duas principais técnicas 
de propagação empregadas, ou seja, enxertia e estaquia, ambas com 12 trabalhos. Este recente 
aumento de pesquisas está relacionado à emergente demanda do setor produtivo de pinhões (prin-
cipalmente no âmbito da agricultura familiar) por técnicas que reduzem o período entre o plantio e 
o início do ciclo reprodutivo da araucária, que geralmente é superior a 12 anos em condições na-
turais. A escassez de oferta de pinhões, associada à crescente demanda do mercado consumidor, 
sinalizam que pesquisas na área de melhoramento genético e propagação vegetativa (para superar 
o plagiotropismo e melhorar as técnicas de estaquia) irão continuar em expansão para subsidiar o 
setor. Esta expectativa é reforçada pela redução no número de exemplares de árvores de araucá-
rias nativas no decorrer dos anos, o que é agravado pelo longo ciclo de formação e maturação da 
pinha, em torno de três anos (Wendling; Zanette, 2017), intensificando a escassez de pinhões para 
o mercado consumidor.

Tabela 3. Citações da área de conhecimento sobre sementes, embriogênese e propagação seminal, das publicações 
sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações

Sementes 
(19)

Bianchetti e Ramos (1981), Fowler et al. (1998), Fowler e Bianchetti (1999), Carvalho 
(2002), Costa et al. (2011a), Thomazini et al. (2011), Vieira et al. (2011), Hennipman et al. 
(2012, 2017), Fowler (2013, 2018), Gilaverte et al. (2013), Silva et al. (2013b), Thomazini 
e Reis (2013), Maran et al. (2014, 2016), Negreiros et al. (2016), Zanette et al. (2017), 
Thomazini e Fowler (2018). 

Embriogênese 
(6)

Medeiros et al. (2004), Abreu et al. (2007), Saloio et al. (2013), Saloio e Vieira (2014), 
Voigh et al. (2017), Zanette et al. (2017). 

Propagação seminal 
(5)

Wendling e Delgado (2008), Maran et al. (2014, 2016), Wendling e Zanette (2017), 
Wendling et al. (2017c).

Tabela 4. Citações da área de conhecimento sobre propagação vegetativa (enxertia e estaquia), das publicações sobre 
Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações

Enxertia 
(12)

Shimizu e Oliveira (1981), Wendling (2011, 2015b), Pomar (2016), Wendling et al. (2016a, 
2017a, 2017d), Gaspar et al. (2017), Wendling e Zanette (2017), Rickli-Horst et al. (2019), 
Wendling (2020a, 2020b).

Estaquia 
(12)

Delgado et al. (2007), Pires et al. (2013, 2015), Wendling (2015a), Wendling e Brondani 
(2015), Wendling et al. (2016b, 2016c, 2017a, 2017b), Wendling e Stuepp (2017), 
Wendling e Zanette (2017), Maggioni et al. (2018).

O manejo de um viveiro florestal para a produção de mudas requer uma série de informações 
técnicas e científicas para o seu êxito, tais como: definição de condições ótimas de umidade e 
seu controle por meio de sistemas de irrigação e nebulização; composição de substrato para se-
meadura, estaquia e enxertia; tipo e tamanho de recipientes (tubetes e sacos de polietileno ou 
biodegradáveis) ideais para cada tipo de propagação; além da definição da adequada adubação 
para cada fase de desenvolvimento das mudas. Neste contexto, há disponibilidade de trabalhos 
publicados contemplando a maioria destes tópicos, especialmente sobre “adubação e nutrição” (7) 
e “substrato” (5) (Tabela 5). No entanto, essas publicações não se dedicaram exclusivamente a um 
determinado tema, tratando-o de modo mais aprofundado, o que indica a oportunidade de maior 
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O tópico “preparo do solo” para plantio de araucária não foi contemplado nas publicações com par-
ticipação da Embrapa, no período de 1981-2020. Considerando a diversidade de classes de solos 
existentes na área de distribuição da espécie, estudos sobre cultivo mínimo do solo e outras técnicas 
de manejo edáfico constituem uma linha de pesquisa com amplo espaço de desenvolvimento, prin-
cipalmente considerando a importância das técnicas de coveamento e subsolagem para melhorar 
o crescimento do sistema radicular de mudas e árvores de araucária. Além disso, o preparo do solo 
é uma atividade de alto custo e que, dependendo do tipo de preparo utilizado, pode proporcionar a 
erosão do solo (por exemplo, se forem utilizadas a aração e o gradeamento em áreas declivosas), 
o que reforça a necessidade de maior investimento em pesquisa e desenvolvimento neste assunto.

Houve onze publicações sobre “plantio em campo” de araucária, sendo a maior parte relativamente 
recente (2014-2017), evidenciando o crescente interesse pelo assunto (Tabela 6). Neste contex-
to, considerando que as técnicas de plantio são dependentes das condições edafoclimáticas de 
cada ambiente, depreende-se que existe significativa oportunidade de avanço no conhecimento, 
por meio de novas redes experimentais.

O crescimento de florestas é intensamente influenciado pela densidade e disposição espacial das 
árvores, o que determina a produtividade e condiciona operações de silvicultura e de colheita. Assim, 
há grande demanda do setor produtivo por recomendações técnicas desta natureza, que precisam 
ser específicas para cada ambiente. Neste cenário, verifica-se que houve incipiente informação pu-
blicada nos tópicos “espaçamento entre plantas no plantio” (5), “estrutura populacional” (4) e “distri-
buição espacial de árvores” (3) ao longo de 40 anos (Tabela 7). Em geral, estas pesquisas requerem 
delineamentos experimentais com grande número de tratamentos, o que onera o custo dos projetos, 

Tabela 5. Citações da área de conhecimento sobre viveiro florestal (condição hídrica, substrato, recipiente, adubação e 
nutrição de mudas), das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Condição hídrica  

(1) Barddal et al. (2007).

Substrato 
(5)

Wendling e Delgado (2008), Pomar (2016), Wendling e Zanette (2017), Wendling et al. 
(2017b, 2017c).

Recipiente  
(4) Wendling e Delgado (2008), Wendling e Zanette (2017), Wendling et al. (2017b, 2017c).

Adubação e nutrição 
(7)

Wendling e Delgado (2008), Pires et al. (2015), Pomar (2016), Wendling e Zanette (2017), 
Wendling et al. (2017b, 2017c, 2017d).

Tabela 6. Citações da área de conhecimento sobre preparo do solo (coveamento, subsolagem, aração, gradeamento etc.) 
e plantio no campo, das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Preparo do solo 

(0) -

Plantio em campo 
(11)

Carvalho (1982), Hoeflich et al. (1990), Rosot et al. (2005, 2017), Oliveira (2011), Maran et 
al. (2014, 2015, 2016), Wendling et al. (2016b, 2017a), Wendling e Zanette (2017).

investimento em pesquisa para geração de recomendações técnicas mais acuradas à formação de 
mudas de araucária.



Documentos, 36520

As épocas e técnicas para realização de desbastes em florestas plantadas de araucária dependem 
de vários fatores, sendo determinadas pelo ambiente, material genético, espaçamento de plantio e 
finalidade de uso da madeira produzida. Desse modo, é um assunto que requer extensa variedade 
de informações para atender às demandas do setor madeireiro em um cenário de ampliação do 
plantio de araucária. Assim, os sete trabalhos publicados sobre “desbaste” (Tabela 8), a despeito de 
serem importantes referenciais, podem ser complementados com pesquisas adicionais.

Tabela 8. Citações da área de conhecimento sobre desbaste e desrama, das publicações sobre Araucaria angustifolia no 
período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Desbaste 

(7)
Oliveira e Bernett (2003), Curto et al. (2013b, 2014a, 2015b, 2015c), Oliveira et al. (2015), 
Cardoso et al. (2017).

Desrama
(0) -

Não houve trabalhos sobre “desrama” neste levantamento bibliográfico. Isto pode ser parcialmente 
atribuído ao fato de a araucária apresentar desrama natural. No entanto, considerando que des-
ramas artificiais podem melhorar a qualidade da madeira para fins industriais (serraria, laminação 
etc.), este assunto pode ser melhor investigado.

“Adubação” e “calagem” compõem a área de conhecimento com menor número de publicações, ou 
seja, apenas uma no total (Tabela 9). Portanto, há um amplo caminho a ser percorrido por meio de 
novos trabalhos técnico-científicos, principalmente considerando a relevância do assunto para o 
setor produtivo. Uma justificativa para esta deficiência de trabalhos se deve ao fato de a araucária 
ser tolerante à acidez do solo e à percepção empírica ou tradicional de que esta espécie não res-
ponde à fertilização. No entanto, devido à exaustão de nutrientes no solo, ao longo de vários ciclos 
de cultivo, esse panorama pode ser invertido.

Tabela 7. Citações da área de conhecimento sobre espaçamento entre plantas no plantio, estrutura populacional e distri-
buição espacial de árvores, das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Espaçamento entre 
plantas no plantio  

(5)
Busaguera et al. (2015), Curto et al. (2015b, 2015c, 2017), Wendling e Zanette (2017).

Estrutura populacional  
(4) Albiero-Junior et al. (2013b, 2015), Wendling e Zanette (2017), Ricken et al. (2020), 

Distribuição espacial de 
árvores  

(3)
Anjos et al. (2004), Albiero-Junior et al. (2015), Ricken et al. (2020).

principalmente para espécies florestais cultivadas em áreas extensas, o que justifica parcialmente 
o número restrito de publicações, mesmo sendo o assunto muito importante em termos práticos e 
comerciais. Considerando o ciclo longo de uma floresta de araucária (>15 anos) visando à produção 
de madeira para serraria e laminação, é fundamental que estes tipos de experimentos sejam reali-
zados na brevidade possível, assim que o setor produtivo sinalizar maior interesse por esta espécie 
florestal.
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Os tópicos “fertilidade e química do solo” e “física do solo”, associados com florestas de araucária, 
foram contemplados em seis e três publicações, respectivamente (Tabela 10). Esses temas são 
importantes para caracterizar o ambiente de crescimento radicular da espécie, correlacionando 
a constituição química e física do solo com o crescimento e produtividade da araucária, além de 
estabelecer referenciais à interpretação de análises de solo para a implantação de novas florestas. 
Neste contexto, pesquisas adicionais são necessárias, considerando a magnitude de classes de 
solos existentes em áreas com potencial de cultivo de araucária.

Tabela 9. Citações da área de conhecimento sobre adubação e calagem no campo, das publicações sobre Araucaria 
angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Adubação (1) Wendling e Zanette (2017).
Calagem (0)

Tabela 10. Citações da área de conhecimento sobre avaliação da fertilidade, química e física do solo, e nutrição mineral 
de planta, das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Fertilidade e química do solo 

(6)
Shimizu (1999), Silva et al. (2001), Iceri e Bellote (2008), Baretta et al. (2008a, 2010), 
Santos et al. (2010).

Física do solo 
(3) Silva et al. (2001), Iceri e Bellote (2008), Santos et al. (2010). 

Nutrição mineral de planta 
(1) Iceri e Bellote (2008).

O tema “nutrição mineral de planta” para a araucária apresentou apenas um trabalho publicado 
(Tabela 10). Considerando que o diagnóstico do estado nutricional (por meio de análises químicas 
de tecido vegetal) é variável em função do material genético e idade da árvore, além de ser forte-
mente influenciado pelo ambiente, constata-se que há significativa oportunidade para a geração de 
conhecimentos aplicáveis no setor de florestas plantadas e naturais de araucária.

Estudos sobre “biologia do solo” e “microbiologia do solo” em áreas com araucária foram registrados 
em oito e duas publicações, respectivamente (Tabela 11). De modo geral, esses trabalhos foram 
realizados recentemente (a partir de 2016) e por poucos grupos de pesquisadores. Essas áreas de 
conhecimento apresentam como característica a realização de estudos complementares mais deta-
lhados em nível de laboratório, sendo importantes para a compreensão da dinâmica de populações 
da fauna e de microrganismos do solo e sua relação simbiótica ou não com a araucária. 

Tabela 11. Citações da área de conhecimento sobre biologia e microbiologia do solo, das publicações sobre Araucaria 
angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Biologia do solo  

(8)
Faria et al. (2006), Baretta et al. (2007, 2008a, 2008b, 2010), Brown et al. (2011), Fonseca 
et al. (2012, 2013).

Microbiologia do solo  
(2) Baretta et al. (2008a, 2010).
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Um dos desafios na implantação de florestas de araucária é garantir a sobrevivência das mudas 
plantadas, principalmente por meio do manejo e, ou controle de pragas, doenças, predadores e 
plantas invasoras. Neste contexto, foram identificados no corrente levantamento sete trabalhos so-
bre “pragas”, cinco sobre “doenças” e cinco relacionados a “predadores” de araucária (Tabela 12). 
Por outro lado, não houve publicações sobre “plantas invasoras” que, via de regra, apresentam rápi-
do crescimento, sendo altamente competitivas por água, nutrientes e luz, dominando ou impedindo 
o desenvolvimento de mudas de araucária, principalmente nas fases iniciais do pós-plantio. Dentre 
os motivos para este escasso número de trabalhos, pode-se incluir a falta de produtos químicos 
registrados para a cultura da araucária visando aos controles de pragas, doenças e plantas invaso-
ras, o que dificulta a implantação de alguns tipos de experimentos. Isto pode ser atribuído ao fato 
de que as áreas de plantio comercial de araucária ainda são de pequena escala, não justificando 
investimentos maiores neste setor de defensivos químicos.

Vale ressaltar que, de um modo geral, a araucária é uma espécie com grande tolerância às enfer-
midades em seu habitat natural. No entanto, quando cultivada em monocultura esta condição de 
equilíbrio se altera, devido à seleção de pragas, patógenos e parasitas mais agressivos. Portanto, 
novos trabalhos de pesquisa serão requeridos sobre estes quatro tópicos para suportar o setor 
produtivo, principalmente se houver expansão de plantios de araucária em larga escala comercial. 

A segunda área de conhecimento com maior número de trabalhos publicados contou com os tópicos 
“mensuração e inventário florestal”, “dendrocronologia” e “modelagem e estimativa da produtividade 
florestal”, com 22, 22 e cinco publicações, respectivamente (Tabela 13). Esses trabalhos abordam 
de maneira bem abrangente métodos de estimativa de crescimento e produtividade da araucária, 
principalmente de árvores localizadas em florestas naturais. Considerando a longevidade da es-
pécie (que pode ultrapassar centenas de anos), os estudos de dendrocronologia possibilitam a 
melhor compreensão do crescimento da espécie em função das condições climáticas, retroagindo 
no tempo.

Assim, estes tópicos são de grande relevância científica, além de servirem como ferramentas ope-
racionais pelo setor produtivo, principalmente por meio de técnicas de mensuração e inventário 
florestal.

Tabela 12. Citações da área de conhecimento sobre manejo e controle de pragas, doenças, predadores e plantas invaso-
ras, das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Pragas  

(7)
Carvalho (2002), Thomazini et al. (2011), Thomazini e Reis (2013), Thomazini (2014), 
Rosa et al. (2015), Rosa e Thomazini (2016), Thomazini e Fowler (2018). 

Doenças  
(5)

Auer e Grigoletti Junior (1997), Corrêa et al. (2011, 2012), Vieira et al. (2011), Santos et al. 
(2015). 

Predadores  
(5) Rosot et al. (2005), D’Agostin et al. (2008), Maran et al. (2014, 2015, 2016). 

Plantas invasoras  
(0) -
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“Fitossociologia e levantamento florístico” tiveram 18 publicações no período de 1981-2020, com 
contribuição da Embrapa (Tabela 14). São trabalhos de cunho científico, realizados predominante-
mente em florestas com ocorrência natural da araucária, avaliando sua relação com outras espécies 
crescendo no mesmo ambiente. Aproximadamente 78% das publicações ocorreram após 2002, ou 
seja, são relativamente recentes.

Tabela 13. Citações da área de conhecimento sobre mensuração, inventário, dendrocronologia, modelagem e estimativa 
da produtividade florestal, das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações

Mensuração e inventário 
(22)

Carvalho (1981, 1982), Oliveira (1982), Oliveira e Zarpellon-Junior (1983), Machado et 
al. (1996), Rosot et al. (2007a, 2008a, 2008b), Luz et al. (2008), Mattos et al. (2010a), 
Oliveira et al. (2011), Curto et al. (2013a, 2013c, 2014c, 2020), Beckert et al. (2014), 
Albiero-Junior et al. (2015), Busaguera et al. (2015), Gesser et al. (2015), Toniolo Junior et 
al. (2015), Canetti et al. (2018), Ricken et al. (2020).

Dendrocronologia 
(22)

Botosso et al. (2004), Mattos et al. (2005, 2010b), Rosot et al. (2007a), Santos et al. 
(2007), Souza et al. (2007), Albiero-Junior et al. (2013a, 2020), Canetti et al. (2014, 2017), 
Curto et al. (2014b, 2014c, 2015a), Gesser et al. (2015), Toniolo Junior et al. (2015), 
Esemann-Quadros et al. (2016), Oliveira et al. (2016), Adenesky-Filho et al. (2018), Hess 
et al. (2018), Marcon et al. (2018, 2019), Pereira et al. (2018).

Modelagem e estimativa 
da produtividade florestal 

(5)

Silva et al. (2001), Oliveira e Bernett (2003), Santos et al. (2010), Beckert et al. (2014), 
Curto et al. (2017). 

Tabela 14. Citações da área de conhecimento sobre fitossociologia e levantamento florístico, das publicações sobre 
Araucaria angustifolia, no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações

Fitossociologia e 
levantamento florístico 

(18)

Oliveira e Rotta (1982a, 1982b), Silva e Marconi (1990), Negrelle e Silva (1992), Pereira 
et al. (2003), Rotta (2006), Rosot et al. (2007a, 2007b, 2008a, 2008b), Kellermann et al. 
(2008), Ríos et al. (2008, 2010), Ramos et al. (2009), Vibrans et al. (2011), Antoniazzi et 
al. (2012), Gasper et al. (2013), Possette et al. (2015). 

Houve sete publicações de trabalhos sobre “propriedades e caracterização tecnológica da madei-
ra”, todas na segunda metade do período de 40 anos deste levantamento (Tabela 15). Este número 
restrito de trabalhos em um tema de alta relevância para os setores florestal e industrial (madeira 
serrada, laminados etc.) pode ser atribuído, em parte, às restrições da legislação ambiental quanto 
à exploração madeireira (corte, transporte e comercialização) de araucária, ameaçada de extinção, 
e à consequente falta de expansão da área plantada com a espécie. Assim, presume-se que houve 
desestímulo à realização de pesquisas científicas considerando a dificuldade de explorar comer-
cialmente a espécie. Contudo, em virtude de correntes mudanças na legislação, que sinalizam 
incentivos ao reflorestamento comercial com araucária, além de seu uso em áreas de preservação 
permanente e reserva legal, provavelmente haverá aumento significativo da demanda do setor pro-
dutivo por informações sobre propriedades da madeira.

Tabela 15. Citações da área de conhecimento sobre propriedades e caracterização tecnológica da madeira, das publica-
ções sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Propriedades e caracterização 

tecnológica da madeira  
(7)

Carvalho (2002), Timofiecsyk e Mattos (2002), Mattos et al. (2006, 2018), Iceri e 
Bellote (2008), Curto et al. (2014d, 2016). 
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Outro uso potencial da araucária é para a geração de energia, especialmente por meio da queima 
de alguns tipos de resíduos, como galhos, nó de pinho, grimpa, casca e partes não aproveitadas da 
madeira em serrarias. Neste sentido, dois trabalhos foram publicados sobre este assunto (Tabela 
16).

A terceira área de conhecimento com maior número de publicações contou com 37 trabalhos rela-
cionados ao uso de pinhão para alimentação (“amido e farinha”) e cinco sobre “nanofibrilas” (Tabela 
17). Todos esses trabalhos são recentes (publicados a partir de 2010) e refletem a visão de pesqui-
sadores para temas inovadores alinhados ao interesse do consumidor e do setor produtivo por este 
tipo de alimento e seus derivados, principalmente no contexto da agricultura familiar. Além disso, 
com a restrição à exploração madeireira da araucária nas últimas décadas, muitos agricultores en-
contraram no pinhão uma alternativa de renda, promovendo a criação de associações de produto-
res e de pequenas agroindústrias, que têm se profissionalizado, demandando informações técnicas 
para o aperfeiçoamento de processos industriais e para a diversificação de produtos derivados do 
processamento do pinhão in natura, com maior valor agregado.

Tabela 16. Citações da área de conhecimento sobre tecnologia de produtos químicos extraídos da madeira e outras par-
tes da árvore e energia, das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Produtos químicos extraídos da madeira e  

outras partes da árvore 
(3)

Braine et al. (2010, 2012), Protzek et al. (2019).

Energia 
(2) Araujo e Guiotoku (2010), Alcantara e Lima (2016). 

Tabela 17. Citações da área de conhecimento sobre uso de pinhão para alimentação (amido e farinha) e nanofibrilas 
extraídas de sua casca, das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações

Amido e farinha 
(37)

Corrêa et al. (2010), Godoy et al. (2010), Costa et al. (2011a, 2011b, 2012a, 2012b, 2013a, 
2013b, 2014, 2015), Darolt e Helm (2012), Pisa et al. (2013), Silva et al. (2013b), Couto et 
al. (2014), Hornung et al. (2014, 2015a, 2015b), Ribeiro et al. (2014), Soares et al. (2014), 
Guidolin et al. (2015), Heberle et al. (2015), Jesus et al. (2015a, 2015b), Kubaski et al. 
(2015), Lazzarotto et al. (2015), Zortéa-Guidolin et al. (2016, 2017a, 2017b), Lemes et al. 
(2017a, 2017b), Lozano et al. (2013), Pavan et al. (2017), Siqueira et al. (2017), Godoy et 
al. (2018, 2020), Ikeda et al. (2018), Helm et al. (2020).

Nanofibrilas 
(5)

Miranda et al. (2014), Pertussatti et al. (2014), Timm et al. (2014a, 2014b), Lima et al. 
(2020).

A araucária produz diversas substâncias químicas que podem ser extraídas e processadas pela 
indústria (Reitz; Klein, 1966). Apesar deste potencial de produção de matéria-prima industrial, ape-
nas três trabalhos foram publicados sobre este assunto (Tabela 16). Considerando que a araucária 
apresenta baixa produção de resina comparativamente ao pinus, pesquisas adicionais sobre este 
produto não têm sido justificadas. No entanto, é possível que alguma nova substância química de 
interesse econômico seja descoberta, incentivando a pesquisa no futuro. 
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Tabela 18. Citações da área de conhecimento sobre manejo florestal e ecológico, e legislação (para plantio, colheita, 
transporte e comercialização de madeira), das publicações sobre Araucaria angustifolia no período de 40 anos (1981-
2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações
Manejo florestal e 

ecológico 
(14)

Hoeflich et al. (1990), Luz et al. (2008), Rosot et al. (2008a, 2008b, 2015), Spathelf et al. 
(2011), Curto et al. (2014c, 2015b, 2015c, 2017, 2020), Oliveira et al. (2018), Cardoso et 
al. (2019), Maran et al. (2020).

Legislação 
(0) -

Finalmente, foram publicados 12 trabalhos vinculados aos “serviços ecossistêmicos” prestados pe- 
las florestas com araucária (Tabela 19). Esse tema é de grande relevância para a sociedade, pois 
engloba várias categorias de serviços, muitas vezes imperceptíveis pelo público leigo, dentre os 
quais podem ser destacados os serviços de provisão (materiais providos pelo ecossistema, como 
frutos, mel, madeira etc.), de regulação (disponibilidade hídrica, qualidade do solo, captura de po-
luentes e de gases de efeito estufa, polinização, controle biológico etc.), culturais (recreação, turis-
mo etc.) e de suporte ambiental (formação orgânica do solo, habitats para animais, ciclagem de nu-
trientes etc.). Assim, a ampliação de publicações nesta área de conhecimento é fundamental para o 
melhor esclarecimento da população, elaboração de políticas públicas, e como fonte de informação 
para uso em programas de educação ambiental.

Publicações por instituição financiadora

Dezoito instituições públicas e, ou de fomento foram citadas nas publicações como financiadoras 
das pesquisas sobre araucária (Figura 4). Dentre as instituições parceiras, destacam-se o Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e a Coordenação de Aperfeiçoamento 
de Pessoal de Nível Superior (Capes), com 46 e 22 trabalhos, respectivamente, por meio de finan-
ciamento direto a partir de editais abertos (chamadas-públicas), ou pelo provimento de bolsas de 
pesquisa para pesquisadores e estudantes vinculados aos programas de pós-graduação ou inicia-
ção científica. É importante ressaltar que vários trabalhos tiveram financiamento parcial ou total 
de várias instituições que não foram explicitamente citadas nas publicações. Deste modo, estas 

Tabela 19. Citações da área de conhecimento de serviços ecossistêmicos das publicações sobre Araucaria angustifolia, 
no período de 40 anos (1981-2020).

Tópico (nº trabalhos) Citações

Serviços ecossistêmicos 
(12)

Faria et al. (2006), Rosot et al. (2007a, 2015), Baretta et al. (2008a, 2010), Bonnel et 
al. (2009), Oliveira (2011, 2015), Fonseca et al. (2012, 2013), Medina-Macedo et al. 
(2015a), Cardoso et al. (2019).

O tema “manejo florestal e ecológico”  foi contemplado com 14 trabalhos, sendo 93% publicados 
a partir de 2008 (Tabela 18). De modo geral, pode-se considerar que poucos grupos de pesquisa-
dores se dedicaram a esta relevante área de conhecimento, que busca o manejo sustentável das 
florestas, considerando aspectos ambientais, ecológicos, econômicos e sociais. Além disso, não 
foram publicados trabalhos relacionados à legislação ambiental sobre plantio, colheita, transporte e 
comercialização de madeira de araucária, e seus desdobramentos para o setor florestal.
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Publicações por instituição de pesquisa

A Universidade Federal do Paraná (UFPR) foi a principal instituição de pesquisa parceira da 
Embrapa nas publicações sobre a araucária, totalizando 126 trabalhos com autoria e, ou coautoria, 
ou seja, quase metade do total levantado (Figura 5). A seguir, a Pontifícia Universidade Católica 
do Paraná (PUC-PR) e a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) foram parceiras em 
20 e 16 publicações, respectivamente. Na sequência, outras 21 instituições compartilharam 
de 2-8 trabalhos, com total de 83 publicações. Assim, verifica-se que a proximidade física entre 
instituições exerceu forte influência na formação dos grupos de pesquisa. No caso da Embrapa, 
tem havido importante intercâmbio com universidades, de tal modo que estudantes de graduação 
e pós-graduação têm participado de projetos técnicos-científicos sobre araucária, contribuindo 
substancialmente com os resultados obtidos. Além disso, vale mencionar a parceria da Embrapa 
com instituições internacionais, tais como: Corporación Nacional Forestal (Conaf, Chile), Kansas 
State University (KSU, EUA) e United States Department of Agriculture (USDA, EUA), com três 
publicações em comum com cada uma delas.
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Figura 4. Número de publicações por instituição financiadora das pesquisas que foram publicadas sobre Araucaria 
angustifolia, no período de 40 anos (1981-2020). 
Nota: as definições das siglas das instituições estão apresentadas no Apêndice 1.

informações devem ser analisadas cuidadosamente e com ressalvas, de modo que os méritos de 
financiamento extrapolam os resultados aqui apresentados.

Instituições financiadoras das pesquisas publicadas sobre Araucaria angustifolia
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Publicações por tipo de experimento 

Experimentos de campo predominaram nas publicações sobre araucária, representando 58% do to- 
tal de trabalhos (Figura 6). De fato, a localização estratégica da Embrapa Florestas no ambiente da 
Floresta Ombrófila Mista, região endêmica da araucária, favorece os trabalhos científicos em nível 
de campo nas áreas próximas. Além disso, a disponibilidade de fragmentos florestais naturais em 
cidades do entorno da empresa é um verdadeiro “laboratório a céu aberto”, permitindo a realização 
de pesquisas em áreas com diversidade genética de árvores (inclusive centenárias) existentes em 
uma variedade de classes de solos, condições topográficas e microclimáticas.

Figura 5. Número de publicações por instituição de pesquisa dos autores e coautores dos trabalhos sobre Araucaria 
angustifolia, no período de 40 anos (1981–2020). 
Nota 1: foram consideradas no gráfico somente instituições com, pelo menos, duas publicações. 

Nota 2: as definições das siglas das instituições estão apresentadas no Apêndice 2. 

Figura 6. Número de publicações por tipo de experimento das pesquisas publicadas sobre Araucaria angustifolia, no 
período de 40 anos (1981-2020).
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Trabalhos científicos desenvolvidos em laboratório geraram 81 publicações, ou seja, 31% do to- 
tal (Figura 6). Frequentemente, esses trabalhos utilizaram amostras de madeira, pinhão, insetos, 
microrganismos etc., coletados no campo, como é o caso de análises de anéis de crescimento de 
árvores utilizadas em estudos de dendrocronologia.

Publicações provenientes de trabalhos desenvolvidos em casa de vegetação e viveiro contribuíram 
com seis unidades, principalmente estabelecendo protocolos de produção de mudas via diversas 
formas de propagação massal (Figura 6). Em complemento, houve seis trabalhos utilizando outros 
meios de experimentação, além de 18 publicações não originadas de experimentos.

Publicações por estado brasileiro

Os experimentos de campo predominaram na região Sul do Brasil, com destaque para o Paraná e 
Santa Catarina que participaram de 126 e 56 publicações, respectivamente (Figura 7). A seguir, São 
Paulo (25), Rio Grande do Sul (11) e Minas Gerais (2) integram os estados que contribuíram com os 
trabalhos provenientes de ensaios de campo.

Figura 7. Número de publicações por estado brasileiro onde foram realizados os experimentos de campo sobre Araucaria 
angustifolia, no período de 40 anos (1981-2020).
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Estes resultados correspondem às expectativas, pois as áreas naturais com araucária se restrin-
gem aos estados da região Sul e às regiões de altitude elevada do Sudeste. Além disso, o fato de 
a Embrapa Florestas estar localizada no Paraná favoreceu a concentração dos experimentos em 
seu entorno geográfico.

Publicações por município brasileiro

Desdobrando os resultados em nível de “municípios” onde foram realizados os experimentos 
de campo, Colombo (PR) e Caçador (SC) se destacaram com 38 e 30 publicações (Figura 8), 
sendo favorecidas pela existência de estações experimentais da Embrapa nestes municípios. Na 
sequência, Campo Largo (PR), Campos do Jordão (SP) e Irati (PR) contribuíram, individualmente, 
com 11 trabalhos. Ao todo, 84 municípios foram contemplados nos ensaios de campo, demonstrando 
a amplitude da rede experimental com Araucaria angustifolia.

Estados onde foram realizados experimentos de campo das publicações sobre Araucaria angustifolia
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Publicações por idioma 

Os trabalhos foram publicados predominantemente em português (74%), portanto, direcionados 
principalmente ao público brasileiro (Figura 9). Neste contexto, as publicações em anais de eventos 
científicos nacionais, na forma de resumos abreviados ou expandidos, tiveram significativa partici-
pação no total de trabalhos neste idioma. Na sequência, foram 64 publicações em inglês e cinco em 
espanhol, a maioria na forma de artigos científicos em periódicos estrangeiros. De fato, trabalhos 
escritos em inglês apresentam maior alcance de público no âmbito científico, ao passo que aque-
les escritos em português beneficiam a comunidade local, incluindo agricultores, extensionistas e 
estudantes.
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Municípios onde foram realizados os experimentos de campo das publicações 
sobre Araucaria angustifolia

Figura 8. Número de publicações por município, onde foram realizados os experimentos de campo sobre Araucaria 
angustifolia, no período de 40 anos (1981-2020). Nota: foram considerados no gráfico apenas municípios com, pelo 
menos, duas publicações associadas.
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Periódicos científicos das publicações sobre Araucaria angustifolia 

Publicações por periódico científico

Os artigos foram publicados em 44 periódicos científicos, sendo 21 (48%) de origem brasileira 
(Figura 10). Assim, dos 75 trabalhos nesta categoria de publicação, 51 (68%) pertencem a periódi-
cos nacionais, com destaque para o Boletim de Pesquisa Florestal, Pesquisa Florestal Brasileira, 
Revista Árvore, Floresta, Ciência Florestal e Scientia Forestalis, que ocupam as seis primeiras co-
locações. Outros 24 artigos foram bem distribuídos em 23 periódicos estrangeiros, sendo somente 
a Conservation Genetics com duas publicações e os demais com apenas uma.

Periódicos científicos das publicações sobre Araucaria angustifolia

Figura 10. Número de publicações por periódico científico dos trabalhos sobre Araucaria angustifolia, no período de 40 
anos (1981-2020).
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Publicações por conceito Qualis-Capes

O principal sistema brasileiro de avaliação de qualidade de periódicos é a classificação Qualis de-
senvolvida pela Capes, utilizado principalmente no âmbito dos programas de pós-graduação do tipo 
stricto sensu (mestrado e doutorado). De forma simplificada, periódicos com Qualis A1 e A2 são 
considerados de excelência internacional; B1 e B2 de excelência nacional; B3, B4 e B5 de média re-
levância; e C contempla aqueles de baixa relevância. Assim, seguindo este critério e considerando 
a última publicação do Qualis-Capes (quadriênio 2013-2016), além de excluir o Boletim de Pesquisa 
Florestal (descontinuado a partir de 2007), verifica-se que 77,4% dos artigos foram publicados em 
periódicos de excelência internacional (26) ou nacional (22), enquanto os demais pertencem às 
classificações de média (10) ou baixa (4) relevância (Figura 11). Portanto, a maioria dos trabalhos 
foram contemplados em periódicos conceituados, refletindo a qualidade científica das publicações.

Figura 11. Número de publicações por conceito Qualis-Capes (quadriênio 2013-2016) dos periódicos com trabalhos sobre 
Araucaria angustifolia, no período de 40 anos (1981-2020). 
Nota: o gráfico não inclui o Boletim de Pesquisa Florestal, descontinuado a partir de 2007.
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Publicações por palavra-chave

Uma análise das palavras-chave (ou termos de indexação) permite inferir sobre a abrangência dos 
principais assuntos tratados em um trabalho científico. Desta forma, foi realizada a quantificação 
de todos os termos citados em 163 publicações que continham os tópicos “palavras-chave” ou 
“keywords” ou “palabras clave” e, quando necessário, traduzidos para o português antes da compu-
tação final. Deste modo, foram obtidos um total de 586 unidades (incluindo repetições), sendo 329 
termos distintos. Para o propósito deste trabalho, foram priorizadas palavras-chave contempladas 
em, pelo menos, três publicações, reduzindo a relação para 38 termos principais (Figura 12). Como 
esperado, o termo “Araucaria angustifolia” se destacou, estando presente em 53 publicações. A 
seguir, com 16, 15 e 14 citações, tem-se “araucária”, “pinheiro-do-paraná” e “amido” (ou “amido de 
pinhão”), respectivamente. Também sobressaíram com 8-13 citações os termos “conservação” (ou 
“conservação genética”), “dendrocronologia”, “manejo florestal”, “melhoramento genético” (ou “me-
lhoramento genético florestal”) e “floresta de araucária”.

Em uma análise global das palavras-chave, verifica-se que há grande diversidade de assuntos 
associados com a araucária, demonstrando a riqueza da espécie no contexto técnico-científico, 
ambiental, social e econômico.

Classificação Qualis-Capes dos periódicos científicos das publicações sobre Araucaria angustifolia
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Figura 12. Número de publicações por palavra-chave de trabalhos sobre Araucaria angustifolia, no período de 40 anos 
(1981-2020). 
Nota: foram consideradas no gráfico somente palavras-chaves com, pelo menos, três citações.
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Conclusões

A Araucaria angustifolia foi significativamente estudada no período de 1981-2020 pela Embrapa, 
em parceria com diversas instituições de pesquisa, gerando quantidade relevante de trabalhos em 
algumas áreas do conhecimento, muitos dos quais com ampla aplicabilidade nos setores produtivos 
(rural, florestal e industrial) e para a elaboração de políticas públicas. Por outro lado, existem opor-
tunidades de pesquisas adicionais em outras áreas, que ainda se encontram em desenvolvimento 
e podem gerar contribuições importantes para a sociedade.

O envolvimento e trabalho conjunto de um grande número de pesquisadores e outros colabora-
dores, por meio de grupos de pesquisa focados em assuntos específicos, possibilitou a produção 
técnico-científica de publicações em vários meios de divulgação da Embrapa, prontamente aces-
síveis à comunidade científica e ao público em geral, incluindo agricultores, produtores florestais e 
extensionistas. Além disso, essas equipes de trabalho possibilitaram o treinamento e a capacitação 
de estudantes de graduação e pós-graduação no tema “araucária”, preparando uma nova geração 
de profissionais para a continuidade dos trabalhos.

Este levantamento bibliográfico foi importante para identificar possíveis “lacunas de informação” em 
algumas áreas de conhecimento, como adubação e manejo de plantas invasoras, o que possibilita à 
Embrapa ampliar as linhas de pesquisas prioritárias para subsidiar o cultivo da araucária pelo setor 
produtivo comercial ou em programas de recuperação de áreas de preservação permanente ou de 
reserva legal.

A legislação ambiental exerce importante papel no reflorestamento da araucária, o que impacta 
diretamente o desenvolvimento de atividades de pesquisa com a espécie, pois é a demanda do 
setor produtivo a principal indutora de novas linhas de pesquisa e trabalhos, na busca de solução 
de problemas. 

Considerando o longo ciclo da espécie, desde o plantio até a produção de madeira e pinhão, in-
vestimentos em pesquisa precisam ser realizados com antecedência, de forma proativa, de modo a 
adiantar a geração de tecnologias. Além disso, é importante que novos projetos de pesquisa sejam 
multidisciplinares para responderem questões relevantes sobre a espécie que perduram por déca-
das, principalmente aquelas relacionadas ao manejo. Por exemplo, ferramentas genômicas podem 
subsidiar outras áreas do conhecimento em questões como a perda de diversidade em fragmentos 
manejados, problemas relacionados à baixa produção de sementes e à regeneração natural em 
fragmentos naturais, dimorfismo sexual em fase juvenil etc.
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Apêndices

1 - Instituições financiadoras de pesquisa

Número Instituição financiadora Abreviatura/ 
Sigla

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária Embrapa
2 Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico CNPq
3 Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior Capes
4 Universidade Federal do Paraná UFPR
5 Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo Fapesp
6 Programa de Apoio à ‘Reestruturação e Expansão das 

Universidades Federais’
Reuni

7 Fundação de Amparo à Pesquisa e Inovação do Estado de 
Santa Catarina

Fapesc 

8 Fundação Araucária Fundação Araucária
9 Faculdade Evangélica do Paraná Fepar

10 Instituto Federal de São Paulo IFSP
11 Pontifícia Universidade Católica do Paraná PUC-PR
12 Universidade Estadual Paulista Unesp
13 Fundação de Apoio à Pesquisa do Distrito Federal FAPDF
14 Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa 

Catarina
Epagri

15 Universidade Federal de Santa Catarina UFSC
16 Universidade Tecnológica Federal do Paraná UTFPR
17 Fundação Universidade Regional de Blumenau Furb
18 Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento Mapa

Nota: ordem das instituições idêntica àquela apresentada na Figura 4.
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2 - Instituições de pesquisa dos autores e coautores

Número Instituição de Pesquisa ou Empresa Sigla/Instituição
1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária Embrapa
2 Universidade Federal do Paraná UFPR
3 Pontifícia Universidade Católica do Paraná PUC-PR
4 Universidade Estadual de Ponta Grossa UEPG
5 Fundação Universidade Regional de Blumenau Furb
6 Instituto Florestal de São Paulo IFSP
7 Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (USP) Esalq-USP
8 Universidade Estadual Paulista Unesp
9 Universidade Tecnológica Federal do Paraná UTFPR 

10 Universidade Tuiuti do Paraná UTP
11 Universidade Federal de Santa Maria UFSM
12 Serviço Florestal Brasileiro SFB
13 Centro Estadual Florestal Presidente Costa e Silva Cefep
14 Corporación Nacional Forestal (Chile) Conaf (Chile)
15 Kansas State University (EUA) KSU 
16 Universidade do Estado de Santa Catarina Udesc
17 Universidade Federal de Mato Grosso UFMT
18 Universidade Federal de Rondônia Unir
19 United States Department of Agriculture (EUA) USDA
20 Faculdade Evangélica do Paraná Fepar
21 Faculdades Pequeno Príncipe FPP
22 Instituto Agronômico do Paraná Iapar
23 Universidade Federal de São João Del-Rei UFSJ
24 Universidade de Brasília UnB
25 Universidade do Vale do Rio dos Sinos Unisinos

Nota: ordem das instituições idêntica àquela apresentada na Figura 5.
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