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Veracel – apresentação institucional

Estudo de caso : distúrbios em clones de eucalipto na Veracel

Senso florestal: levantamento do problema (Método)

Fisiologia vegetal: hipóteses

Tópicos:Tópicos:
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(% Fisiologia vegetal: hipóteses

Avaliações e experimentos propostos
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SOBRE A VERACEL$%
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INVESTIMENTO TOTAL (Fábrica, Florestal, Infraestrut ura):

• US$ 1.2 bilhões (US$ 860 milhões na fábrica)

PRODUÇÃO 

HISTÓRIA

ACIONISTAS:

50% e 50%

• 900.000 ton/ano de celulose branqueada de eucalipto (inauguração: 2 005)

• 1.150.000 ton/ano : Orçamento 2010

EMPREGOS DIRETOS (Fábrica, florestal, corporativo):

• 3.853 (719 próprios, 3.134 terceiros)



Projeto Integrado
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Ocupação do solo da Veracel 
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Estudo de caso: Distúrbios em clones de 
eucalipto na Veracel
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Silva, S.R. (2007)



Silva, S.R. (2007)



Silva, S.R. (2007) Silva, S.R. (2007)

Silva, S.R. (2007) Silva, S.R. (2007)



Hipóteses :

1. Problemas no desenvolvimento do sistema radicular devido a falhas na
subsolagem;

2. Deficiência de nutrientes no solo devido à distrofia original do solo
associada à alta taxa de crescimento e exaustão do sítio. Os sintomas nas
plantas afetadas indicam deficiência associada de Ca, Zn, Cu, B e Mn.

3. Distúrbios fisiológicos ocasionados por eventos climáticos (alternância
entre períodos de estiagem e excesso hídrico).



Caso curioso ��� � Talhão 67 (Jamb. III)

Presença de uma linha sem problemas de desenvolvime nto...

“talhão com problema” “linha boa”
Silva, S.R. (2007)



Problemas no desenvolvimento do sistema
radicular ��� � Profundidade de subsolagem???

Abertura de trincheiras ��� � preparo do solo: OK!
��� � raízes: com problemas!

Bazani, J.H. (2007) Bazani, J.H. (2007) Bazani, J.H. (2007) Bazani, J.H. (2007)



Deficiência nutricional ou falha na adubação???

Análise de SOLO:

Nutrientes no solo ��� � parece não ser a causa principal do problema!
��� � deficiência de Cu, Zn e Mn nas linhas “ruim” e “boa”



Houve mistura de clones no plantio???
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Estudo complementar para entender o problema anterior :

Avaliação da influência de condições climáticas sobre 
os problemas detectados nos plantios de eucalipto

Vrechi, A. (2010)



809 mm

Aumento de 67 % (de 484 ��� � 809) 

Redução de 63 %
(de 246 ��� � 91)

Redução de 86 %
(de 198,5 ��� � 28)

Aumento de 68 %
(de 99,6 ��� � 309) 

Figura 6 . Precipitação e dias de chuva registrados pela
estação meteorológica da torre 7, localizada no Jambeiro III.

?Alternância

Silva, S.R. (2007)

Silva, S.R. (2007)



Aumento de 25 % (de 78 ��� � 97,5) 

Redução de 53 % (de 81 ��� � 38)

Figura 8 . Umidade relativa do ar registrada pela estação meteorológica da torre 7,
localizada no Jambeiro III.

Silva, S.R. (2007)



Aumento de 95 % (de 18,5 ��� � 36) 

Figura 9 . Radiação incidente total registrada pela estação meteorológica da torre 7, localizada
no Jambeiro III.

Silva, S.R. (2007)



� As plantas foram submetidas a prováveis condições de estresse :

Meses de setembro a dezembro/2006 : 

� condições anaeróbicas no solo (excesso hídrico ) provocadas pelo excesso de chuva, 
o que provavelmente ocasionou morte de raízes e aumento da produção de etileno com 
conseqüente aumento da desfolha das árvores;

� umidade relativa do ar elevada (média de 97,5%) o que ocasiona a redução das trocas 
gasosas (inclusive CO2) entre os estômatos e a atmosfera (devido à baixa diferença de 

Resumo (condições climáticas): 

excesso hídrico

gasosas (inclusive CO2) entre os estômatos e a atmosfera (devido à baixa diferença de 
potencial hídrico entre o ar presente nos estômatos e na atmosfera) e conseqüente redução 
da taxa fotossintética; 

Meses de janeiro a maio/2007 : 

� possíveis períodos intermitentes de déficit hídrico no solo;  

� elevada radiação incidente (o que pode ter ocasionado problemas de fotoxidação das 
clorofilas nas células das folhas, acarretando redução da taxa fotossintética); 

� baixa umidade relativa do ar (< 40% nos meses de fevereiro a abril/2007, o que também 
ocasiona aumento do fechamento dos estômatos e redução da taxa fotossintética).

déficit hídrico



Conclusão 

O fato ocorrido no Jambeiro III é complexo e certamente não foi ocasionado por
um fator isolado. De acordo com os dados levantados neste trabalho, podemos propor que
os efeitos foram ocasionados pela interação de quatro fatores principais :

� Climáticos: condição anaeróbica prolongada no sistema radicular das árvores; alta

radiação solar; alternância de extremos de umidade relativa do ar e solo; etc.;radiação solar; alternância de extremos de umidade relativa do ar e solo; etc.;

� Nutricionais: deficiência nutricional de Zn, Cu e Mn ;

� Genéticos: materiais genéticos mais susceptíveis;

� Edáficos: os problemas ocorreram em solos com baixa infiltração e passíveis de
encharcamento, especialmente no PAd 2.1, que é o solo do talhão avaliado neste estudo.
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Elaboração de um Plano de Ação

• Seleção de áreas com e sem problemas de desenvolvimento

PROJETO REGIÃO TALHÃO SOLO CLONE

DATA PLANTIO

CARACTERÍSISTICA DO CLONE

JambeiroIII Sul 065-01 PAd2.1 975 07/06/2004 Resistente ao estresse híd rico

JambeiroIII Sul 067-01 PAd2.1 43 04/12/2004 Susceptível ao estresse híd rico

JambeiroIII Sul 067-01 PAd2.1 N.I. 04/12/2004 Resistente ao estresse hí drico

Embaúba Oeste 007-01 LVe1.2 43 25/12/2004 Susceptível ao estresse hídricoEmbaúba 007-01 LVe1.2 43 25/12/2004 Susceptível ao estresse hídrico

PPF050 Oeste 003-01 LAdx2.1 975 17/09/2004 Resistente ao estresse hí drico

PPF035 Sul 005-01 PAd3.1 43 17/12/2004 Susceptível ao estresse híd rico

PPF035 Sul 005-01 PAd3.1 361 17/12/2004 Resistente ao estresse híd rico

Res.Clonal CentralB 017-01 PAdx6.1 25 17/12/2002 Susceptível a déficit hídr ico

JacarandáII CentralB 001-01 PAd2.1 32 18/07/2003 Susceptível a déficit hídri co

Guapuruvu Sul 046-01 PAdx5.1 32 30/04/2003 Susceptível a déficit hídr ico

Arapati Sul 004-01 PAd3.1 25 11/06/2002 Susceptível a déficit hídri co

Boleira Sul 012-01 PAd2.1 361 17/09/2007 Mau desenvolvimento

Faveiro Oeste 009-01 LAdx2.1 361 11/09/2007 Mau desenvolvimento

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



� Coleta de amostras do tronco para:

• Determinação da densidade dos vasos (interrupção do fluxo de seiva???)

• Análise tecnológica da madeira

Fonte: Bazani, J.H. (2010)

Bazani, J.H. (2010)
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• 3 árvores médias por talhão

• Biomassa aérea (tronco, galho e folha)

• Determinação do índice de área foliar (IAF)

Determinação da biomassa aérea

Fonte: Bazani, J.H. (2010)

Bazani, J.H. (2010)

Bazani, J.H. (2010)
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Fonte: Bazani, J.H. (2010)

Bazani, J.H. (2009)Silva, S.R.(2007)



150

200

250

300
B

io
m

as
sa

 d
o 

T
ro

nc
o 

(k
g 

ár
vo

re
-1

)

1,5

2,0

2,5

Ín
di

ce
 d

e 
ár

ea
 fo

lia
r 

(m
²

fo
lh

a 
m

² s
o

lo
-1

)

Biomassa IAF

“Interação Genótipo-Ambiente: Intra-Clonal ”

CLONE 43
Plantio: dez/2004 (5 anos)

0

50

100

150

Embaúba PPF035 JambeiroIII

B
io

m
as

sa
 d

o 
T

ro
nc

o 
(k

g 
ár

vo
re

0,0

0,5

1,0

Ín
di

ce
 d

e 
ár

ea
 fo

lia
r 

(m
²

���
��
��	�
�����	�	��������������	�	�������������	 ������	�
���
�����
Fonte: Bazani, J.H. (2010)



“Interação Genótipo-Ambiente: Inter-Clonal ”
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Senso Florestal - Método'%



Em 2008 e 2009 novos registros foram feitos...

Sucupira Reserva Clonal PPF 051

Fonte: Silva, S.R.. (2008)

Jambeiro II InhaíbaCedro

Dentre outros...

Fonte: Bazani, J.H. (2009)

Fonte: Bazani, J.H. (2009)

Fonte: Silva, S.R.. (2008)

Fonte: Bazani, J.H. (2009)

Fonte: Silva, S.R.. (2009)

Fonte: Bazani, J.H. (2009)



Aumento do nº de ocorrências!

N
ecessidade  de

Dimensionamento do ProblemaDimensionamento do Problema

N
ecessidade  de

Fonte: Bazani, J.H. (2009)



• Levantamento dos sintomas de anomalias
• Necessidade de se conhecer a abrangência do problem a
• Treinamento da equipe de silvicultura, PPF e Equilí brio Florestal

	(�#*��DEF�,F�!($�F��#F	(�G�#

!F#(GF	�,(�,�,F�!F#(GF	�,(�,�,F� �*!���,(�!��+F�*!���,(�!��+F

Fonte: Bazani, J.H. (2010)
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Para esta primeira avaliação :

< -2 � Índice de não-conformidade
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Fonte: Bazani, J.H. & Vrechi, A. (2010)
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Elaboração de manual de campo para identificação dos sintomas

AA

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



Elaboração de manual de campo para identificação dos sintomas

BB

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



Preenchimento de planilha padrão 

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



Avaliação

Intensidade no Talhão
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Localização na Planta

S � Parte superior
M � Parte mediana
I � Parte inferior1-MUITO BAIXO: até 1% das plantas

2-BAIXO: de 1% a 25% das plantas

SS

MM

II

SS

MM

II

2-BAIXO: de 1% a 25% das plantas

3-MÉDIO: de 25% a 50% das plantas

4-ALTO: de 50% a 75% das plantas

5-MUITO ALTO:acima de 75% das plantas

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



META: META: Censo quali-quantitativo

�F#F�F#F

�($IG*!��($IG*!� ���*($G(���*($G(�($IG*!��($IG*!�

$JG	*DEF$JG	*DEF

���*($G(���*($G(

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



���*($G(����*($G(��� ���������/0����������/0�

2007 2008 2009

Fonte: Vrechi, A. (2010)
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�F#F�F#F

Fonte: Vrechi, A. (2010)



INDICE

2 a 3

3 a 4

4 a 6

0 a 2

INTENSIDADE DO DISTÚRBIO

Nenhum

Baixo

Médio

Alto

�($IG*!��($IG*!��($IG*!��($IG*!�

Fonte: Vrechi, A. (2010)



�($IG*!��($IG*!�

AGRUPAMENTO DE CLONES
PELA SUSCEPTIBILIDADE ÀS ANOMALIAS

SUSCEPTÍVEL

RESISTENTE

TOLERANTE

�($IG*!��($IG*!�

Fonte: Vrechi, A. (2010)



Fisiologia vegetal: Hipóteses(%
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Excesso de água

Escassez de oxigênio
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AIA = ácido indol-acético
ABA = ácido abscísico
ACC = ácido aminociclopropano carboxílicoFonte: Zamprogno-Ferreira, K. C. (2010)

Diferença básica entre os 
efeitos dos estresses por 
“déficit ” e “excesso” hídrico

Como conseqüência os 
SINTOMAS destes 
estresses são semelhantes. 

Legenda
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!�
'�/B�"�
$�����"

(L��""��'��
H�)�

Metabolismo 
Fermentativo

Metabolismo 
Oxidativo

(��
���
�!F(��
���
�!F 44 
�
�
�G+�G+

Ativação de 
genes “Y”

Ativação de 
genes “X”

Produção de HormôniosProdução de Hormônios

Fonte:  adaptado de Zamprogno-Ferreira, K. C. (2010)
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Metionina é a 
precursora do etileno
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Adaptado de Zamprogno-Ferreira, K. C., 2010

Atuação direta do 
Melhoramento Genético

Atuação direta do 
Biotecnologia



Tempo e processo para resposta  ao estresse abiótico

Estresse “x”: 
1ª vez

Estresse “x”: 
2ª vez

Adaptado de MORGAN, 1990. Effects of abiotic stresses on plant hormone systems. 
In Stress responses in plants: adaptation and acclimat ion mechanisms. 
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Entende-se por metabolismo primário das plantas o conjunto de processos químicos metabólicos que
desempenham uma função essencial no vegetal e intervêm de forma direta na sobrevivência, crescimento e reprodução
das plantas, tais como a fotossíntese, a respiração, o transporte de solutos, a translocação, a síntese de proteínas, a
assimilação de nutrientes, a diferenciação de tecidos e, em geral, a formação de carboidratos, lipídios e proteínas que
intervêm nestes processos ou são parte estrutural das plantas. Os compostos envolvidos no metabolismo primário
possuem uma distribuição universal nas plantas. Esse é o caso dos aminoácidos, dos nucleotídeos, dos lipídios,
carboidratos e da clorofila.

Definições:

Resumo 

Em contrapartida, o metabolismo secundário origina compostos que não possuem uma distribuição
universal, pois não são necessários para todas as plantas. Como conseqüência prática, esses compostos podem ser
utilizados em estudos taxonômicos (quimiosistemática). Um exemplo clássico são as antocianinas e betalainas, as quais
não ocorrem conjuntamente em uma mesma espécie vegetal. Embora o metabolismo secundário nem sempre seja
necessário para que uma planta complete seu ciclo de vida, ele desempenha um papel importante na interação das
plantas com o meio ambiente. Desse modo, produtos secundários possuem um papel contra a herbivoria, ataque de
patógenos, competição entre plantas e atração de organismos benéficos como polinizadores, dispersores de semente e
microorganismos simbiontes. Contudo, produtos secundários também possuem ação protetora em relação a estresses
abióticos, como aqueles associados com mudanças de temperatura, conteúdo de água, níveis de luz, exposição a UV e
deficiência de nutrientes minerais.

Fonte: Adaptado de  Peres, L.E.P.  METABOLISMO SECUNDÁRIO. Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz.



Metabolismo primário : responsável pelo crescimento e desenvolvimento do indivíduo .

Características:

Diferenças entre os metabolismos primário e secundário:

Metabolismo secundário

� Essencial para o crescimento e desenvolvimento

� Conservativo (não está sujeito à evolução)

� Uniforme (é fundamentalmente o mesmo para todos os organismos)

� Universal (ocorre em todos os organismos)

Fonte : adaptado de: Hartmann, T. Prinzipien des Pflanzlichen Sekundärstoffwechsels. Pl. Syst. Evol. 150, 15-34,1985.

Metabolismo secundário : responsável pelas relações entre o indivíduo e o ambiente
onde ele se encontra.

Características:

� Adaptativo (está sujeito à evolução).

� Singular (único para cada organismo)

� Múltiplo (existem diferentes rotas para a produção da mesma molécula)

� Não essencial para crescimento e desenvolvimento.
Mas é necessário para a sobrevivência e continuidade da espécie dentro do ecossistema.



Então o que pode influenciar o “metabolismo secundário ” na planta?

Pelissari, G.  Fitoquimica – Palestra proferida na Universidade Luterana de Palmas.
Disponível em: http://www.ulbra-to.br, 2010
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1. Uso de imagem 
MODIS Terra

NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index)
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Região Sul

Fonte: Vrechi, A. (2010)
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2. TESTES CLONAIS ou de PROGÊNIES 
direcionados para sítios-específicos

Fonte: Rosse, L.N. (2010)
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Fonte: Rosse, L.N. (2010)
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6. Efeitos da nutrição sobre o déficit hídrico

Barros, N.F., 2010



Efeitos da nutrição sobre a resistência ao déficit hídrico

Fotossíntese Taxa  transpiratória

Fonte: Barros, N.F., 2010
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