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Introducao

A araucéria ou pinheiro-do-parand, Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, foi uma das principais
fontes de madeira serrada na regido Sul do Brasil e Nordeste da Argentina (Deschamps; Wright,
1997), sendo uma das bases de desenvolvimento econémico da regido, nos séculos XVIII e XIX,
mas, no momento, a espécie encontra-se em risco de extingdo. No passado, a araucaria foi uma
importante fonte de renda de muitas empresas madeireiras dessa regido, com a comercializagdo
e exportagdo da madeira serrada para uso em mobilidrio e para construgdes rural e urbana. Em
fun¢do da reducdo na oferta de matéria-prima, iniciou-se um processo de substitui¢do da araucaria
pelos pinheiros da América do Norte e Europa, como forma de manter ativo o parque industrial
baseado na araucaria, nos meados do século XX.

Ha poucos relatos fitossanitarios dessa espécie no Brasil, sendo que os primeiros surgiram por
ocasido do inicio de sua silvicultura.

A descri¢do e medidas de controle das principais doencas de Araucaria angustifolia sdo fornecidas
neste capitulo.

Tombamento de mudas

O tombamento de mudas foi uma das primeiras doengas registradas, em fung¢do da demanda por
mudas para a formagdo das florestas plantadas da espécie. Nesta situagdo, o uso de sementeiras
com solo ndo esterilizado favorecia a incidéncia de patdgenos de solo. Atualmente, ¢ uma doenga
de importancia secundaria devido as melhorias das técnicas de produ¢do de mudas. Os patogenos
responsaveis pelo tombamento sao fungos dos géneros Cylindrocladium, Fusarium e Rhizoctonia.

A

Figura 1. Tombamento e morte de mudas de araucaria. (A) ocorréncia em canteiro de mudas; (B) detalhe do
tombamento da muda indicado pelo entortamento e seca do ponteiro.
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A doenga se inicia na fase de germinag@o das sementes, quando os patogenos atacam as plantulas,
causando destrui¢@o dos tecidos tenros da radicula e hipocotilo que pode progredir para a morte da
planta toda, ao longo do tempo (Figura 1A). O sintoma inicial pode ser o entortamento do ponteiro
para baixo (Figura 1B). As fontes de indculo primarias sdo sementes, substratos, agua de irrigagéo
e os proprios viveiros (instalagdes, tubetes e piso) contaminados. Uma vez presente no viveiro, os
propagulos dos patdgenos tornam-se fontes secundarias de in6culo, que pode ser disseminado pelo
ar, respingos de 4gua ou movimentagdo de mudas doentes.

Algumas praticas culturais simples podem ser aplicadas para o controle da doenca. Recomenda-se
o uso de sementes isentas de patdgenos. O substrato deve ser esterilizado ou de fonte idonea. A
agua de irrigacdo deve ser de fonte que garanta a sua qualidade sanitaria. O monitoramento das
mudas deve ser rotineiro para a detec¢do precoce da doenga e evitar a disseminagdo no viveiro. Em
caso da constatagao da doenca, as mudas doentes devem ser descartadas ¢ destruidas, bem como
efetuar a limpeza e assepsia das instalagdes e recipientes de mudas para a eliminagdo de inoculo.
O controle quimico ¢ eficiente, contudo faltam produtos registrados; além disso, podem afetar a
formagdo de micorrizas nas raizes das mudas.

Podridao de raizes por Fusarium

Algumas espécies de Fusarium podem causar podriddo de raizes em mudas. Os sintomas iniciais
caracterizam-se pelo amarelecimento, murcha e bronzeamento da parte aérea das mudas, seguido
de morte.

Para o controle, podem ser utilizadas as mesmas medidas recomendadas para o tombamento de
mudas.

Podridao de raizes por Armillaria ou armilariose

A armilariose ou podriddo de raizes causada pelo fungo Armillaria (Figura 2A) ocorre em grande
nimero de plantas lenhosas no mundo. No Brasil, a doenga foi relatada causando a podriddo de
raizes (Figura 2B) e a morte de arvores de espécies frutiferas como macieiras, pessegueiros e
videiras, além de arvores de Pinus, nos estados das regides Sul e Sudeste (Auer; Santos, 2016). A
doenga é raramente observada em espécies nativas, tais como araucaria e bracatinga.
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Figura 2. Podriddo de raizes por Armillaria. (A) raiz morta e micélio do fungo; (B) aspecto aracnoide do
fungo em meio de cultura.
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A doenca ocorre em areas recém-desmatadas, onde sdo deixadas grandes quantidades de residuos
vegetais (tocos e raizes de plantas doentes) que funcionam como fontes de indculo do patdgeno.
Outra possibilidade ¢ a presenca de fonte de inoculo resultante do ataque e morte de individuos em
cultivos anteriores e que permanecem no solo. A mortalidade das arvores doentes tende a diminuir
a medida em que a fonte original de indculo é exaurida e as arvores tornam-se mais resistentes.

Outro fator determinante para a infeccdo e severidade do ataque pode ser a predisposi¢do das
arvores. Arvores debilitadas por fatores adversos (seca prolongada, sistema radicular subdesenvol-
vido ou enovelado e ataque de insetos) podem tornar-se predispostas ao ataque do fungo.

Para o controle, nas areas recém-desmatadas, deve-se remover os tocos ¢ restos de raizes da
vegetacdo anterior e proceder um bom preparo do solo para plantio. Estas operagdes sdo de alto
custo, mas efetivas.

Quando a doenga tiver inicio em um pequeno foco, em plantios jovens com idades entre um e dois
anos, recomenda-se a eliminacgdo das arvores mortas, retirando-se 0 maximo das raizes infectadas,
por meio da queima. Nao existem produtos registrados, no Brasil, para o tratamento do solo. Mais
informacdes sobre a armilariose em pinheiros foram apresentadas por Auer e Santos (2016).

Podridao de raizes por Rosellinia

Em 1953, a podridao de raizes foi relatada em arvores adultas de araucaria causada pelo fungo
Rosellinia sp. (Amaral, 1953). A doenca ¢ caracterizada pelo amarelecimento da copa da planta,
seca dos ponteiros e queda de folhas, decorrentes da colonizagdo do sistema radicular pelo fungo e
escurecimento da base da arvore e raizes, com a presenga de rizomorfas escuras (Oliveira, 1981).
Segundo este autor, a doenga ocorre em plantios feitos em areas recém-desmatadas, sombreadas
e umidas. Esse fungo foi relatado por Oliveira (1981) como sendo Rosellinia bunodes (Berk. &
Broome) Sacc. que ataca diversas espécies florestais. Quando as plantas apresentam declinio da
copa, o sistema radicular se encontra totalmente comprometido, sem a possibilidade de recupera-
¢do do vigor.

As medidas de controle recomendadas por Oliveira (1981) se limitam ao arranquio e eliminagdo da
planta e raizes doentes. Este autor também recomenda o tratamento do solo pela incorporagdo de
cal virgem, para desinfestar o local onde as arvores doentes foram arrancadas, mas desconhece-se
a comprovagdo da efetividade desta pratica.

Podridao de raizes por Cylindrocladium

O primeiro relato desta doenga ocorreu em 1969, no municipio paranaense de Jussara, em raizes
de plantas de araucarias doentes, com idades entre 10 a 15 anos, apresentando declinio e morte
(Hodges; May, 1972). O principal dano da doenca ¢ a morte dos individuos severamente atacados,
de baixa incidéncia, e ndo existem dados epidemioldgicos.

Em campo, a doenca se manifesta de forma esparsa ou em forma de focos de arvores com folhas
que amarelecem e secam, culminando com a morte da planta. Nas raizes, verificam-se lesdes
necroticas escuras na regido da casca, com encharcamento de resina e pode haver exsudagédo para
o solo, gerando uma massa de solo e resina aderida as raizes.
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O agente causal foi inicialmente identificado como Cylindrocladium clavatum Hodges & May.
Posteriormente, este fungo foi reclassificado para Cylindrocladium gracile (Bugnic.) Boesew.
pertencente ao Complexo Calonectria brassicae (Panwar & Bohra) Lombard, M. J. Wingfield &
Crous (Lombard et al., 2009).

Como a doenga mostrou baixa incidéncia na época de seu registro, na década de 1970, poucas
informacgdes de controle foram aplicadas. A erradicacdo das plantas mortas, incluindo seu sistema
radicular, associado a aplicagdo de produtos biologicos para patdogenos de solo sdo as possiveis
medidas de controle.

Podridao de raizes por Phellinus

O primeiro relato desta doenga ocorreu em 1990, no municipio de Quedas do Iguagu, PR (Figura
3B), em raizes de araucarias doentes, com idades entre 4 a 18 anos, apresentando podridao de
raizes e da base da arvore (Figura 3A), seguidos por declinio e morte (Figura 3B) (Auer; Krugner,
1992). Uma espécie de Phellinus Quél. foi observada em tecidos doentes, a partir do seu isolamen-
to, e sua patogenicidade foi comprovada pela inoculagdo de arvores com idades variando entre
quatro e 18 anos, em plantios localizados na mesma regido. A medida de controle recomendada ¢ a
erradicagdo das plantas mortas, incluindo seu sistema radicular.

A
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Figura 3. Aspectos gerais da podriddo de raizes em araucaria. (A) secamento da copa; (B) sintoma de raiz
grossa morta.

Seca de ponteiros e outras doencas causadas por Diplodia
pinea

A seca de ponteiros ocorre em diversas espécies de coniferas em todo o mundo. No Brasil, além
de pinus, o fungo pode causar varios sintomas em araucaria, como a morte de mudas (Oliveira,
1981), seca de ramos (Figura 4A) e ponteiros (Corréa et al., 2012), manchamento da madeira
recém-cortada (Oliveira, 1981) e a colonizacdo do estrobilo masculino (Basilio, 2013).

A doenga se inicia com lesdes deprimidas de coloragdo cinza ou purpura, formadas sobre tecidos
verdes do ramo de plantas jovens, normalmente na base de um ponteiro infectado ou danificado e
posterior exsudacdo de resina. O ponteiro pode curvar-se como resultado do crescimento de apenas



Fotos: Celso Garcia Auer

8 Doengas em araucérias

um lado do mesmo e pode morrer antes ou apos o encurvamento. Os tecidos afetados em ramos e
estrobilos também ficam escurecidos.

O agente causal ¢ Diplodia pinea (Desm.) J. Kickx, que pode atuar como patdgeno primario,
saprofita, e endofitico em plantas. O ataque deste fungo pode ser decorrente de conidios dissemi-
nados a partir de arvores infectadas de pinus, nas proximidades de arvores de araucaria. Picnidios
escuros globosos sdo encontrados sob os tecidos da lesdo, expelindo massas escuras de conidios
(Figura 4B). Quando as lesdes sdo velhas, os picnidios tendem a desaparecer, mas, ocasionalmen-
te, os conidios sdo retidos sobre os tecidos ou ficam aderidos a resina. Os conidios sdo inicialmente
hialinos tornando-se escuros na maturidade, irregularmente oblongos ou clavados com uma base
truncada, em sua maioria sem septo, mas desenvolvendo um ou mais septos antes da germinagao.

A B

Figura 4. Aspectos gerais da seca de ramos por Diplodia em araucdria. (A) secamento de ramo inoculado;
(B) picnidio e conidios do fungo.

Fonte: Corréa et al. (2012).

No caso de ocorréncia da doenga em mudas no viveiro, ndo existem produtos registrados para o
controle. No caso do azulamento da madeira, a secagem e o processamento das toras logo apos o
abate sdo suficientes para evitar o problema.

Fungos de folhas

Varios fungos foram descritos por Butin e Speer (1978), no estado do Parana, colonizando aciculas
vivas e debilitadas de araucaria, causando amarelecimento ¢ manchas castanhas, tais como:
Cirsosiopsis violascescens Butin e Speer, Appendiculella araucariae Butin e Speer, Episphaerella
araucariae Butin e Speer, E. serialis Butin e Speer, Xenomeris acicola Butin e Speer, Cycloshizon
araucariae (Rehm.) Arx., Pseudomeliola brasiliensis Speg., Coccomyces araucariae Butin e
Speer. Pouco se conhece acerca dos danos e impactos desses fungos em arvores de araucaria e
também ndo existem recomendacdes de controle.

Morte de arvores por Phytophthora

Araucarias adultas podem morrer em decorréncia do ataque de Phytophthora. Santos et al. (2011b)
constataram mortalidade de arvores distribuida de forma esparsa (Figura 5A), em plantios com
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idades entre 20 e 40 anos, localizados em Boaventura de Sdo Roque, PR. Os principais sintomas
encontrados nas arvores foram podriddo na base do caule e raizes, bronzeamento da copa (Figura
5B) e morte. No isolamento, encontrou-se Phytophthora cinnamomi Rands (Figura 5C) cuja
patogenicidade foi confirmada mediante inoculagdo de mudas de araucaria com ferimentos no
caule.

Fotos: Alvaro Figueredo dos Santos

Figura 5. Morte de arvore de araucaria por Phytophthora. (A) araucaria em declinio; (B) bronzeamento de
ramos superiores; (C) cultura de Phytophthora cinnamomi, agente causal.

Fonte: Santos et al. (2011b); Santos (2019).

Os isolados de P. cinnamomi caracterizam-se pela formagdo de hifas com intumescimento de
tipo coraldide. Os isolados apresentam tracos de crescimento a 12 °C e a 36 °C e os esporangios
formados em extrato de solo sdo persistentes, ndo papilados e ovoides, com presenca de clamidos-
poros. Os isolados formam odsporos heterotalicamente, com anteridios anfigenos, do grupo A2
(Santos et al., 2011b).

Quando a doenga tiver inicio em pequeno foco, recomenda-se a eliminagdo das arvores mortas
(tronco e raizes) e sua queima. As atividades de campo e movimentagdo de solo nas dreas com
morte de arvores devem ser evitadas ou reduzidas ao minimo, pois sdo as formas mais eficientes de
disseminacdo de propagulos do patogeno.

Fungos em sementes

As sementes de araucaria podem ser colonizadas por fungos saprofiticos e, ou patdgenos facultati-
vos (Figura 6), durante sua formagdo nos cones femininos, ainda nas arvores. Também, no periodo
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de armazenamento, os fungos podem atacar os embrides e endosperma lesionando-os e reduzindo
o poder germinativo da semente.

A B
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Figura 6. Colonizacdo de sementes de araucaria por fungos. (A) Pestalotiopsis; (B) Fusarium.

Outro tipo de dano, além da reducdo da germinacgdo ¢ a ocorréncia de tombamento de plantulas
durante a producdo de mudas. Um exemplo disso ocorreu no estudo de Kamara et al. (1981),
no Egito, com sementes de varias espécies de araucaria, onde foram detectados diversos fungos
fitopatogénicos como Fusarium oxysporum Schltdl.: Fr., Fusarium solani (Mart.) Sacc., Fusarium
sp., Pythium sp. e Rhizoctonia solani J.G. Kiihn. Estes autores comprovaram que tais fungos
podem causar tombamento de mudas de espécies de araucéria, sendo que F. solani e Pythium
sp. causaram a maior incidéncia de tombamento de pré-emergéncia e R. solani maior incidén-
cia de pds-emergéncia. No Brasil, Hennipman et al. (2017) encontraram varios fungos, como
Phomopsis sp., Pestalotiopsis sp. (Figura 6A), Cladosporium sp. e Schizophyllum commune Fr.:
Fr. em sementes de araucdria. Estes autores comprovaram que o fungo S. comune pode prejudicar
a germinacdo de sementes ¢ a formagdo de mudas (Hennipman et al., 2017). Bizi et al. (2004)
verificaram incidéncias diferenciadas de Cylindrocladium, Fusarium (Figura 6B), Phomopsis ¢
Rhizoctonia em procedéncias de sementes de araucéria, em trés municipios do Parana.

Praticas corretas de coleta, beneficiamento ¢ armazenamento podem reduzir a populagdo de
fungos em sementes (Santos et al., 2011a). O controle quimico pode ser eficiente contra fungos
de sementes, entretanto nao existem produtos registrados para araucdaria. Alternativamente, o uso
de hipoclorito de sodio pode melhorar a qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de araucaria
(Hennipman et al., 2017).

Carvao da araucaria

Fungos da ordem Ustilaginales sdo parasitas especializados que infectam flores e inflorescéncias,
produzindo deformagdes ou queima destes orgdos (Butin; Peredo, 1986). O sinal caracteristico
destes fungos sdo os clamidosporos, de coloragdo escura, na forma de massa pulverulenta. A
espécie Uleiella paradoxa J. Schrét. foi relatada em mudas de araucaria com menos de um ano de
idade, colonizando ramos e ponteiros, induzindo a novas infec¢des e a rebrota (Oliveira, 1981),
podendo leva-las a morte. No caso de arvores adultas, o fungo pode infectar ramos que se tornam
mais grossos, mas o principal sintoma ocorre nas inflorescéncias masculinas, onde causa grande
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alteragdo morfologica, produzindo ramificagdo e escamas com tamanho bem maior que o normal,
envolvidas parcial ou totalmente por esporos (clamiddsporos) do fungo (Mattos, 1972). A rara
ocorréncia ndo tem indicado a necessidade de medidas de controle, a ndo ser a eliminagdo dos
individuos extremamente afetados, para reduzir a fonte de inoculo.

Mancha azulada ou azulamento

Espécies de Ceratocystis sdo conhecidas por causar murchas vasculares em espécies florestais
(Butin; Peredo, 1986) e podem ocasionar o manchamento da madeira de araucaria. Butin (1978)
relatou o fungo Ophiostoma triangulosporum Butin (= Ceratocystis triangulospora (Butin) H. P.
Upadhyay) causando azulamento em arvores recém-cortadas, no estado do Parana. Este azulamen-
to foi caracterizado por manchas ou listras azuis escuras ou acinzentadas na superficie de toras
descascadas.

Como medidas de controle, Deschamps e Wright (1997) destacaram as seguintes atividades: corte
da arvore na época apropriada (tempo quente e seco), processando-a rapidamente sem deixa-la
na floresta; e, em épocas mais improprias para o corte de arvores (alta umidade), colocar as toras
imersas em tanques com agua até seu processamento mecanico.

Doencas nao constatadas no Brasil

Mancha do cerne de arvore viva

A madeira de araucaria recém-colhida em plantios localizados em Misiones, Argentina, pode
apresentar manchas escuras no cerne que desaparecem quando fica seca (Deschamps; Wright,
1997). O agente causal é Fusarium moniliforme Sheldon. O principal sintoma ¢ uma mancha de
cor castanha-escura, de contornos sinuosos, observada desde a base da arvore até 7 m de altura e
que, logo apds o corte, fica mais escura. A doenga se inicia pela entrada do fungo por aberturas
naturais (ponto de inser¢do dos ramos) ou feridas decorrentes da poda dos ramos. Uma avaliagdo
de 20 arvores, em plantio com 28 anos de idade, revelou que 65% estavam com manchamento
interno e 17% do volume da madeira se encontrava com a mancha castanha (Deschamps; Wright,
1997). Nenhuma medida de controle foi relatada.

Cancro e apodrecimento interno da madeira

Na Argentina, na regido de Misiones, houve relato da morte de plantas de araucaria em decor-
réncia da formagdo de cancro e apodrecimento interno do tronco (Deschamps; Wright, 1997).
Este apodrecimento se apresentou com colora¢do castanha, com forte cheiro e a consisténcia
da madeira afetada se assemelhou a cortica. O agente causal foi Fusarium robustum Gerlach
(Lindquist; Merlo, 1980), cujos sintomas foram reproduzidos quando arvores jovens (1 e 2 anos de
idade) foram inoculadas com o fungo através de ferimento na casca. Nenhuma medida de controle
foi relatada.
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Problemas abioticos

Poucos relatos foram feitos com base nas condi¢des edafoclimaticas e seus efeitos em araucarias.
Deschamps e Wright (1997) comentaram sobre danos e morte de brotos de plantas jovens produzi-
das por frio e geada intensa, com temperaturas abaixo de 5 °C, em plantios a céu aberto. Segundo
os autores, em condi¢@o natural de floresta, as baixas temperaturas ndo afetam as plantas jovens.
Acerca do efeito de ventos fortes, Deschamps e Wright (1997) relataram que a araucaria possui
grande resisténcia e flexibilidade a agdo mecanica e, normalmente, retoma a posigao ereta.

Consideracoes finais

Apesar de toda a importancia da araucaria como espécie florestal produtora de excelente madeira
para diversas finalidades, bem como o pinhdo para a alimentagdo, os problemas fitossanitarios
relatados até o momento sd@o poucos. Destacam-se as podriddes de raizes e morte de plantas
causados por fungos dos géneros Armillaria, Cylindrocladium, Phytophthora, Phellinus e
Rosellinia. Problemas potenciais que podem ser elencados estdo relacionados com fungos em
sementes e doengas em viveiros, que impactariam na produgdo de mudas de araucaria. Por ultimo,
os fungos manchadores e apodrecedores podem provocar redugao da qualidade da madeira serrada.
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