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Roteiro
« Contexto atual
» Bases tedricas da plasticidade e respostas a déficit hidrico

» Reflexdes sobre a necessidade de uma visao integradora e estratégica entre
areas
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Contexto atual w

« Faculdades de Engenharia Florestal no mundo — re-pensando e revendo
suas agendas devidos a novos temas emergentes

« Mudancas climaticas

« Uso sustentado da biodiversidade — diversidade genética é a base desta
piramide

« Biologia sintética — novos organismos...

« Novas demandas: bioenergia e biorrefinarias

« Manejo florestal sustentado

« Servigos ambientais

« Agregacao de valor aos produtos madeireiros e nao-madeireiros

« Aproveitamento de residuos e co-produtos

« Sustentabilidade dos atuais modelos das plantacdes florestais — uso da
agua, fertilizantes, solo, manejo de pragas e doencas — indicadores de
sustentabilidade na pratica

« Uso de ferramentas avancadas para gestao florestal

« Desenho de novas politicas publicas e de uma nova geopolitica mundial....
Oportunidades para o Brasil
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Breve historico sobre a evolucao da genética e melhoramento florestal

~
+Critérios de selecao de material genético para “uso” — grande demanda de sementes...
Anos 60 *Base cientifica ainda limitada sobre a importancia do populagdes com tamanho efetivo alto e conhecido;
nos
)
™
*Processos de domesticacao e criagao de populacoes base: ACS, APS;
Anos 60 — 70|
J
\/ i
*Aumento da diversidade genética — a base da genética quantitativa
*Florestas nativas — preocupagao com a erosao genética - estratégias de conservagao genética como fonte da diversidade para
Anos 80 uso
J
D
* Inicio da fase da clonagem e plantios comerciais em larga escala
Fimdos | *Advento da biologia e genética molecular
anos 80 - 90 )
~
*Inicio do ano 2000 — Uso da Engenharia Genética e ferramentas moleculares
2000 .... | *Futuro ..... Novos desafios e ferramentas biotecnoldgicas x manutengao da diversidade genética em dominio publico
J
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Diversidade genética em sistemas de producao

Populacbes
base

Clonagem

Base genética das populacdes
comerciais reduzida pode
comprometer a expansao florestal?
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EVOLUCAO ANUAL DOS PLANTIOS
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Fonte: Banco de Dados SBS
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Papel dos pequenos e médios produtores rurais @P

Reflorestamento atualmente envolve 38 mil produtores e ocupa cerca de um milhdo de

hectares em S&o Paulo, para lenha e outros fins. A area com aptidao florestal é estimada

em dois milhdes de hectares (IEA, 2007).

Reflorestamento em Sao Paulo

Instituto Florestal, 2006 Capa2ppt | 7



Distribuicao dos projetos de bioenergia no Brasil
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Definicoes e plasticidade no manejo e melhoramento
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Bradshaw (1965) foi o primeiro a definir dois conceitos
fundamentais da plasticidade:

Primeiro: plasticidade € uma caracteristica propria,
controlada geneticamente, e pode de certo modo,
evoluir independentemente das outras caracteristicas
do fendtipo

Segundo € que a plasticidade nao é uma propriedade
de um genotipo inteiro, necessita de ser estudada em
referencia a ambientes especificos e medida em
diversas caracteristicas: um determinado genotipo
pode ser plastico para uma caracteristica em resposta
a um conjunto de condicoes ambientais, mas nao para
outro grupo de caracteristicas, mas nao para outras
respostas para 0s mesmos grupos de condicoes

Isso nos traz diversos desafios...
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Plasticidade fenotipica € definida geralmente como uma mudanca
na expressao dos fenotipicos em diversos ambientes

Forma intuitiva de visualizar plasticidade fenotipica € através de normas de reacéo

A
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o
e
o
-
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Ambiente
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Plasticidade como tema integrador de pesquisa dentro do manejo
e a genética florestal

Uma das areas mais controversas e dificeis de serem estudadas sobre plasticidade

diz respeito a possibilidade da plasticidade ser uma caracteristica adaptativa alvo de selecao

natural.

Na area florestal, portanto a amostragem adequada das populacdes base para MF deve levar

em conta estes fatores.

Dudley, S.A. and J. Schmitt. 1996. Testing the adaptive plasticity hypothesis: density-dependent selection on
manipulated stem length in Impatiens capensis. American Naturalist 147:445-465
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Plasticidade e atributos fisiologicos e morfolégicos que
contribuem para aumento da resisténcia a seca:

» Reducao das taxas de transpiracao
*Velocidade de resposta dos estbmatos a reducao dos niveis de agua no solo e na atmosfera
» Capacidade de células para manterem o metabolismo celular a baixos potenciais de agua

» Reducao na superficie de transpiracao pelo posicionamento das folhas
assim que o estresse se desenvolve
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Porem temos alguns problemas para melhorar este entendimento
destes processos ...

Contradicao paradoxal entre o que gostariamos de medir e
0 que nés podemos medir....

Lewontin, 1974. The Genetic basis of evolutionary change

Entender causas versus consequiéncias dos
processos fisiologicos e metabdlicos das respostas das plantas
aos estresses e suas correlagdes com o controle genético
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Genes de plasticidade
Locus de regulacao genica que respondem diretamente a estimulos ambientais

especificos pela producao de uma serie de mudancas morfogenicas
especificas.

Como encontrar estes genes de plasticidade?

« Genes candidatos baseados no conhecimento previo da funcao dos genes
 Mapeamento de QTLs (trabalho pioneiro de Wu, 1998 sobre populus)

- atualmente uso de microarranjos

Wu, R. 1998. The detection of plasticity genes in
heterogeneous environments. Evolution 52:967-977.
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Medidas de plasticidade e estudos de associacao com genes
candidatos

Visa ligar variacao fenotipica com variacao alélica em genes candidatos e
entender os beneficios das varias geracoes de recombinacao em populacoes
naturais para identificar polimorfismos causais (Neale & Savolainan, 2004)

Em arvores dois trabalhos fundamentais:

a) Thumma et al 2005: identificacao da variacao alelica para a redutase cinnamoyl
CoA que afeta a angulacao de microfibrilas em Eucalyptus

b) Gonzalez-Martinez et. Al. 2007: identificacao de 4 genes (cad, sems-2, Ip3-l e o
tubulina) associados as propriedades da madeira em P. taeda
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Integracao fenotipica

Como ambientes e gendtipos interagem alterando a relacao entre caracteristicas
para moldar a forma de todo o organismo?

Organismos nao sao uma colecao de caracteristicas independentes que envolvem

separadamente — caracteristicas dos organismos estao ligadas entre elas em
varios graus pela existéncia de correlagcbes genéeticas.
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TaeLe 3. Broad-sense heritabilities (+ se.) on an M

individual basis |"H3 ) for stomaral traits (adaxvial, abaxial and

total stomatal densiries, adaxial and abaxial stomatal lengths,

and ratio adaxvial @ abavial densities) and carbon isotope

discrimination (4) of the selected F; genorvpes of the D = N
and the D = T families (both 50 F;)

D« N family* D o« T family®*

Stomatal traits

Adaxial density (mm )
Abaxial density (mm )
Total density (mm ™)
Ratio
Adaxial length (pwm)
Abaxial length (pm)

A (%)

| S I (]

0-53 + 007
0-28 + 007
0-37 + 007
0-50 + 007
0-46 + 007
0-19 + 0-06
0-61 + 006

0-49 + 007
0-62 + 006
0-59 + 006
0-37 + 007
0-77 + 004
0-67 + 005
0-37 + 007

* D = Populus delioides *59-2"; N = P. nigra *Ghoy';

T = P trichocama V24,

Dillen et al. 2008
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CorrelacOes geneéticas entre diversas caracteristicas

TaeLE 5. Genetic correlations (r,) between stem dimensions (stem circumference and height), stomatal traits (adaxial,

abaxial and rotal stomatal densities, adavial and abaxial stomaral lengths, and ratio adaxial/abavial densities) and carbon

isotope discrimination {A) for the selected F; genotvpes of the D x N (deltoides = nigra, above the diagonal) and the D = T
{deltoides x trichocarpa, below the diagonal) families (both 50 F;)

Stem circumference  Stem height  Adaxial density  Abaxial density  Ratio  Adaxial length  Abaxial length A

Stem dimensions

Stem circumference - 0.92 012 017 0.06 0.24 006 0-36
Stem height 0.87 - 006 (.15 0.02 017 015 0.0
Stomatal traits

Adaxial density 003 0.24 - 063 .85 (.35 0449 0.24
Abaxial density =0.31 .01 075 0.12 014 017 0.25
Fatio .33 .32 0.78 017 - 054 .52 014
Adaxial length 003 0.23 044 .50 .16 081 .33
Abaxial length 0.27 (.36 0.27 (.51 .11 071 0.23
A

.0 011 .01 018 0.18 .33 044 -
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Papel dos micro arranjos e dos projetos ja conduzidos na area de genémica no Brasil:
FOREST e Projeto CNPqg — medir estes avancos e usas estas informacoes
dentro dos programas de melhoramento

GENOME
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Figure I. The hierarchy of gene expression underlying phenotypic plasticity.

CARL D. SCHLICHTING'* and HARRY SMITH"
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Uso de sistemas modelo — por exemplo Arabidopsis thaliana controlando as
respostas dos fitocromos

Pigliucci, M. and J. Schmitt. 1999. Genes affecting phenotypic plasticity in Arabidopsis:

pleiotropic effects and reproductive fitness of photomorphic mutants. Journal of Evolutionary
Biology 12:551-562

Blue Receptor Mutant
Wild Type

Phy B Mutant

Phy A-E Mutant

No. of Leaves

High Low
Light
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Ha custos associados a plasticidade, que ainda nao conhecemos em
silvicultura intensiva (trade-offs)

« DeWitt et al. 1998 propds 0s seguintes custos:

— Manutencao: custos energéticos dos mecanismos de regulacao e
sensorial

— Producao: custos excessivos de producao das estruturas plasticas
comparadas as mesmas estruturas produzidas a partir de respostas
geneticas fixas

— Instabilidade de desenvolvimento: plasticidade pode implicar na
reducao do desenvolvimento canalizado dentro de um determinado
ambiente ou causar imprecisao de desenvolvimento

— Genéticos: deleterious efeitos deletérios dos genes de plasticidade
atraves de ligacao, pleiotropia e epistasia com outros genea
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Limites nos beneficios da plasticidade e diversidade genética

Confiabilidade das informacoes

Tempos de espera nas respostas

Limites das amplitude de desenvolvimento dos organismos: entendimentos de
processos ontogenéticos - ou seja entender quando selecao precoce pode ser
utilizada — maximizacao da expressao genica em determinada fase de
desenvolvimento

Problemas epifenoétipicos e epigenéticos
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Visao integradora e estratégica
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Possiveis etapas de trabalho para somar esforcos

Abordagem metodoldgica

_-

» Experimentos da areade = Lacunas de » Prazos
melhoramento — 80s até conhecimento = Recursos Necessarios
hoj . - - . .
ol Desenhos experimentais . Oprigacses e responsabilidades
" Novos programas sendo 3 |ongo prazo
implantados
» Modelagem
= PTSM s L.
» Elaboracao de cenarios
* REMAN de expanséao e
= BEPP demandas do setor
florestal

» Qutras redes de pesquisa
» Importante papel das
diversas Universidades:

= Carater transdiciplinar
da agenda
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Esséncias exoticas @5@

Importancia das esséncias exoticas para abastecimento industrial e atualmente
para pequenos e médios produtores rurais;

Nao pensar apenas no melhoramento — mas sim na necessidade de estratégias de
conservacao genética a longo prazo — mudancas climaticas e instabilidades
dos sistemas climaticos: exigirao materiais genéticos plasticos e com grande
resiliéncia

Necessidade de conservar ampla base genética para usos futuros

Necessidade de “definicao das estratégias para uso dos recursos genéticos das
esséncias exoticas para diversos sistemas de manejo e regioes — unir esforcos

entre as diversas agendas de pesquisa que ainda nao se comunicam
adequadamente
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