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3% Veracel — apresentacéao institucional
&% Estudo de caso : distirbios em clones de eucalipto na Veracel
% Senso florestal: levantamento do problema (Método)

Y Fisiologia vegetal: hipoteses

1% AvaliacGes e experimentos propostos
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HISTORIA
VERACEL —

—

INVESTIMENTO TOTAL (Fabrica, Florestal, Infraestrut ura):

* US$ 1.2 bilhdes (US$ 860 milhdes na fabrica)

ACIONISTAS:

&
sos @Fibria so% STORAENSO ™

PRODUCAO
* 900.000 ton/ano_de celulose branqueada de eucalipto (inauguracédo: 2 _005)

» 1.150.000 ton/ano : Orcamento 2010

EMPREGOS DIRETOS (Fabrica, florestal, corporativo):

o 3.853 (719 proprios, 3.134 terceiros)




Projeto Integrado




Ocupacao do solo da Veracel

Destinacao de uso das areas da Veracel W—

3% o .
- LI Efetivo Plantio

U Disponivel ao Plantio
B Infra-estrutura
43% |

M Area de Preservacio Permanente

M Areas Protegidas Adicionais

B Feserva Legal 2 19
! : 6;: <T7#
20, H Estacio Veracel (RPPN) 43 235
Destinacdo de Uso Areas Veracel
Tipo de Uso Area(ha)
Efetivo Plantio 90.599
Disponivel ao Plantio 4.661
Infra-estrutura 11.048
Area de Preservacdo Permanente 21.044| 7
Areas Protegidas Adicionais 34.299 637 ?9: _
Reserva Legal a3.955| [ -"25/’<' B
Estacdo Veracel (RPPN) 6.069| | 0
Total 211.676

=> # >?784%4



Estudo de caso: Disturbios em clones de

eucalipto na Veracel
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Hipoteses :

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

2. Deficiéncia de nutrientes no solo devido a distrofia original do solo
associada a alta taxa de crescimento e exaustao do sitio. Os sintomas nas
plantas afetadas indicam deficiéncia associada de Ca, Zn, Cu, B e Mn.

3. Disturbios fisiologicos ocasionados por eventos climaticos (alternancia
entre periodos de estiagem e excesso hidrico).




Caso curioso Talhdao 67 (Jamb. lll)

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



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

Abertura de trincheiras preparo do solo: OK!
raizes: com problemas!



Deficiéncia nutricional ou falha na adubacao???

Analise de SOLO:

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




Houve mistura de clones no plantio???

= @ 9 6/ AB.7 0O C 1 9
@ > 1 1C9 D:

4- CONCLUSOES

Os resultados das analises moleculares permitem concluir que as
diferen¢as entre as arvores, presumivelmente de um mesmo clone, se devem a

mistura de material genetico.




Estudo complementar para entender o problema anterior :

Avaliacao da influéncia de condicdes climaticas _ sobre
0s problemas detectados nos plantios de eucalipto

Vrechi, A. (2010)



Aumento de 67 % (de 484  809)
Aumento de 68 %

809 mm (de 99,6  309)

Reducao de 86 %
(de 198,5 28)

Reducao de 63 %
(de 246  91)

Il

Silva, S.R. (2007)

Figura 6 . Precipitacdo e dias de chuva _registrados pela
estacao meteoroldgica da torre 7, localizada no Jambeiro lll.

Alternancia el ?

7/ .
Silva, S.R. (2007)




Aumento de 25 %

Reducao de 53 %

(de 78  97,5)
(de 81  38)

Silva, S.R. (2007)

Figura 8. Umidade relativa do ar__registrada pela estacdo meteoroldgica da torre 7,

localizada no Jambeiro IIl.




Aumento de 95 %

(de 18,5  36)

Silva, S.R. (2007)

Figura 9 . Radiacéo incidente total registrada pela estacao meteoroldgica da torre 7, localizada

no Jambeiro lll.




Resumo (condicoes climaticas):

As plantas foram submetidas a provaveis condicdes de estresse

Meses de setembro a dezembro/2006

condicbes anaerodbicas no solo _ (excesso hidrico ) provocadas pelo excesso de chuva,
0 que provavelmente ocasionou morte de raizes e aumento da producéo de etileno com
conseguente aumento da desfolha das arvores;

umidade relativa do ar elevada __(média de 97,5%) o que ocasiona a reducao das trocas
gasosas (inclusive CO,) entre os estbmatos e a atmosfera (devido a baixa diferenca de
potencial hidrico entre o ar presente nos estdmatos e na atmosfera) e consequente reducao
da taxa fotossintética;

Meses de janeiro a maio/2007 :

possiveis periodos intermitentes de déficit hidrico no solo;

elevada radiacao incidente (o que pode ter ocasionado problemas de fotoxidacao das
clorofilas nas células das folhas, acarretando reducéo da taxa fotossintética);

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




Conclusao

O fato ocorrido no Jambeiro Il € complexo e certamente ndo foi ocasionado por

um fator isolado. De acordo com os_dados levantados neste trabalho, podemos propor que
os efeitos foram ocasionados pelddnteracao e guatro fatores principais _:

Climaticos: condicdo anaerébica prolongada no sistema radicular das arvores; alta
radiacéo solar:@lternancia e extremos de umidade relativa do ar e solo; etc.;

Nutricionais: deficiéncia nutricional de Zn, Cu e Mn:

Genéticos: materiais genéticos mais susceptiveis;

Edaficos: os problemas ocorreram em solos com baixa infiltracdo e passiveis de
encharcamento, especialmente no PAd 2.1, que é o solo do talhdo avaliado neste estudo.
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Elaboracao de um Plano de Acao

» Selecao de areas COM e S€M problemas de desenvolvimento

PROJETO

REGIAO

TALHAO

CLONE

DATA PLANTIO

CARACTERISISTICA DO CLONE

Jambeirolll Sul 065-01 PAd2.1 975 07/06/2004 Resistente ao estresse hid rico
Jambeirolll Sul 067-01 PAd2.1 43 04/12/2004 Susceptivel ao estresse hid rico
Jambeirolll Sul 067-01 PAd2.1 N.1. 04/12/2004 Resistente ao estresse hi drico
Embalba Oeste 007-01 LVel.2 43 25/12/2004 Susceptivel ao estresse hidrico
PPF050 Oeste 003-01 LAdx2.1 975 17/09/2004 Resistente ao estresse hi drico
PPF035 Sul 005-01 PAd3.1 43 17/12/2004 Susceptivel ao estresse hid rico
PPF035 Sul 005-01 PAd3.1 361 17/12/2004 Resistente ao estresse hid rico
Res.Clonal CentralB 017-01 PAdx6.1 25 17/12/2002 Susceptivel a déficit hidr ico
Jacarandall CentralB 001-01 PAd2.1 32 18/07/2003 Susceptivel a déficit hidri  co
Guapuruvu Sul 046-01 PAdx5.1 32 30/04/2003 Susceptivel a déficit hidr ico
Arapati Sul 004-01 PAd3.1 25 11/06/2002 Susceptivel a déficit hidri  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:

» Determinacéo da densidade dos vasos (interrupgo do fluxo de seiva???)

» Analise tecnoldgica da madeira

COLETA DE DISCOS E TORETES

Forarvore, serdac:
3 discos de Som
Btaretes de 47 Som

-

Fhn HC

Ea

Yo PO

8
= 4 PO3
E - 1 ; 1,0 5{;};&';{:
i — Ciscode 2.5 @ 2.0cm
i _.' DAP {1.2m}
= §
i 1

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



Determinacao da biomassa aérea

« 3 arvores médias por talhdo
* Biomassa aérea (tronco, galho e folha)

» Determinacao do indice de area foliar (IAF)

Bazani, J.H. (2010)

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



Fonte: Bazani, J.H. (2010)



“Interacao Genotipo-Ambiente:
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Indice de area foliar (m? folha M2solo '1)

Biomassa O IAF
CLONE 43
Plantio: dez/2004 (5 anos)
Q
Q
Q
Embauba PPF035 Jambeirolll

0,0

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



“Interacao Genotipo-Ambiente:

Folhedo (kg ha 1)

361

865

361

865

361

865 i 361
: 865

Inter-Clonal ”

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



%) Senso Florestal - Método



Em 2008 e 2009 novos registros foram feitos...

Sucupira Reserva Clonal PPF 051

Jambeiro Il Cedro Inhaiba

Dentre outros...



Aumento do n° de ocorréncias!
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Dimensionamento do Problema
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» Levantamento dos sintomas de anomalias
* Necessidade de se conhecer a abrangéncia do problem a
« Treinamento da equipe de silvicultura, PPF e Equili  brio Florestal

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



Detalhes do senso:
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Para esta primeira avaliacao :

<-2

Indice de ndo-conformidade

6!0 9

F FF 7

Fonte: Bazani, J.H. & Vrechi, A. (2010)



Elaboracdo de manual de campo para identificacdo dos sintomas

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



Elaboracdo de manual de campo para identificacdo dos sintomas

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



Preenchimento de planilha padrao

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



H

Avaliacao

Intensidade no Talhao

1-MUITO BAIXO: até 1% das plantas
2-BAIXO: de 1% a 25% das plantas
3-MEDIO: de 25% a 50% das plantas
4-ALTO: de 50% a 75% das plantas
5-MUITO ALTO:acima de 75% das plantas

Localizacao na Planta

S
M
I

Parte superior
Parte mediana
Parte inferior

Fonte: Bazani, J.H. (2010)



META: Censo gquali-quantitativo
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2007 2008 2009

Fonte: Vrechi, A. (2010)
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Fonte: Vrechi, A. (2010)



FHF

Fonte: Vrechi, A. (2010)
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INTENSIDADE DO DISTURBIO

Nenhum

Fonte: Vrechi, A. (2010)



AGRUPAMENTO DE CLONES
PELA SUSCEPTIBILIDADE AS ANOMALIAS
®® suscePTIVEL

®® RESISTENTE

($IG*!

Fonte: Vrechi, A. (2010)



(% Fisiologia vegetal: Hipoteses
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é .. G
Excesso de agua

/

Escassez de oxigénio

Legenda | AIA = &cido indol-acético
ABA = acido abscisico

Fonte: Zamprogno-Ferreira, K. C. (2010) ACC = acido aminociclopropano carboxilico

/
Diferenca basica entre os Como consequéncia os
efeitos dos estresses por ——| SINTOMAS destes
“déficit ” e “excesso” hidrico estresses sao semelhantes.
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Fonte: Zamprogno-Ferreira, K. C. & Silva, S.R. (2010)



Metabolismo
Oxidativo

I 'F,
G+

l

Ativacao de
genes “X”

\ Producéo de Hormonios

(L 1

]
Metabolismo
Fermentativo
( 'F 4
G+ —>
( [1]
Ativacao de
genes “Y”

Produgéao de Hormodnios

Fonte: adaptado de Zamprogno-Ferreira, K. C. (2010)



Metionina é a
precursora do etileno
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Atuacéo direta do
Melhoramento Genético

Atuacéo direta do
Biotecnologia

Adaptado de Zamprogno-Ferreira, K. C., 2010



Tempo e processo para resposta ao estresse abidtico

Estresse “X”: Estresse “X”:
12 vez 22 vez
- |
>
p OO S O o o o o O e e e ~ N

Adaptado de MORGAN, 1990. Effects of abiotic stresses on plant hormone systems.
In Stress responses in plants: adaptation and acclimat ion mechanisms.



Definicoes:

Entende-se por metabolismo PrimMariO das plantas o conjunto de processos quimicos metabdlicos que
desempenham uma fungédo essencial no vegetal e intervém de forma direta na sobrevivéncia, crescimento e reproducéo
das plantas, tais como a fotossintese, a respiracdo, o transporte de solutos, a translocacdo, a sintese de proteinas, a
assimilacdo de nutrientes, a diferenciacdo de tecidos e, em geral, a formacdo de carboidratos, lipidios e proteinas que
intervém nestes processos ou sdo parte estrutural das plantas. Os compostos envolvidos no metabolismo primario

possuem uma distribuicdo universal nas plantas. Esse € o caso dos aminodcidos, dos nucleotideos, dos lipidios,
carboidratos e da clorofila.

Resumo >

Em contrapartida, o IMetabolismo secundario origina compostos que ndo possuem uma distribuicio
universal, pois ndo sao necessarios para todas as plantas. Como consequéncia pratica, esses compostos podem ser
utilizados em estudos taxondmicos (quimiosistematica). Um exemplo classico sdo as antocianinas e betalainas, as quais
nNao ocorrem conjuntamente em uma mesma espécie vegetal. Embora o metabolismo secundario nem sempre seja
necessario para que uma planta complete seu ciclo de vida, ele desempenha um papel importante na interacdo das
plantas com o meio ambiente. Desse modo, produtos secundarios possuem um papel contra a herbivoria, ataque de
patdgenos, competicdo entre plantas e atracdo de organismos benéficos como polinizadores, dispersores de semente e
microorganismos simbiontes. Contudo, produtos secundarios também possuem acéo protetora em relacdo a estresses
abidticos, como aqueles associados com mudancas de temperatura, conteido de agua, niveis de luz, exposicao a UV e
deficiéncia de nutrientes minerais.

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



Diferencas entre os metabolismos primario e secundario:

Metabolismo primario :responsavel pelo crescimento e desenvolvimento

do individuo .
Caracteristicas:
Universal (ocorre em todos os organismos)

Uniforme (é fundamentalmente o mesmo para todos 0s organismos)
Conservativo (ndo esta sujeito a evolugao)

Essencial para o crescimento e desenvolvimento

Metabolismo secundario :responsavel pelas relagées entre o individuo e o ambiente

onde ele se encontra.

Caracteristicas:

Sinqular (tnico para cada organismo)
Multiplo (existem diferentes rotas para a producéo da mesma molécula)
Adaptativo (esta sujeito a evolugéo).
Nao essencial para crescimento e desenvolvimento.
Mas é necessario para a sobrevivéncia e continuidade da espécie dentro do ecossistema.

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



Entao o que pode influenciar o “metabolismo secundario " na planta?

Pelissari, G. Fitoquimica — Palestra proferida na Universidade Luterana de Palmas.
Disponivel em: http://www.ulbra-to.br, 2010




)% AvaliacOes e experimentos propostos



1. Uso de imagem
MODIS Terra

NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index)

10/06/2010

Fonte: Vrechi, A. (2010)



Fonte: Vrechi, A. (2010)



2. TESTES CLONAIS ou de PROGENIES
direcionados para sitios-especificos

Fonte: Rosse, L.N. (2010)

Fonte: Vrechi, A. (2010)
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PRECIPITACAO ANUAL
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UMIDADE DO SOLO

Fonte: Vrechi, A. (2010)
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Mudas turgidas x horas sem irrigacao

Fonte: Gentil, M.S. (2010)



Mudas turgidas x horas sem irrigacao

Fonte: Gentil, M.S. (2010)
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Fotossintese x Horas sem irrigacao

12

10

-2 S —l)
(o]

Fotossintese (umolC m
N

Horas semirrigacao

Fonte: Gentil, M.S. (2010)



(JHG F

Fotossintese x Horas sem irrigacao
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Fonte: Gentil, M.S. (2010)



(JHG |F

— Primeira

reacao a
seca

Intenso murchamento das folhas
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Mensuracdes no experimento de regime hidrico
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Fonte: Vrechi, A. (2010)



6. Efeitos da nutricAo sobre o déficit hidrico




Efeitos da nutricdo sobre a resisténcia ao déficit hidrico

Fotossintese Taxa transpiratoria

Expressao génica

Fonte: Barros, N.F., 2010



Sérgio Ricardo Silva
Tecnologia Florestal
sergio.silva@veracel.com.br
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”Sequenciamento Microsatélite
genetico

RAPD ou AFLP

Seqguenciador de DNA



