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* 

A secá dos ponteiros nas florestas de Eucalyptus' spp 
o " 

no Vale do Rio Doce de Minas Gerais. atinge uma área bastante 

extensa em uma região onde se concentr~m companhias siderúrgJ:, 

cas e de papel. As florestas, ',fQt'madas' de materia,l de rápido 

crescimC'nto,' são exploradas e manej adas ,através de corte ras"o' 

das árvores e ~egen~ração por brotação das cepas nas sucessi

vas rotações. Portanto,.' qHalquer "distúrhio no crescimento ,ini 

cial dessas árvores poderá p~oduzir uma "eno"rme perda no vigor 
, ..... . 

e 'conseqüentemente na produção de madeira a longo prazo.. Como' 

a seca dos pon'teiros atinge as plantas num 'período de desen -, 

volviment~ mriito crítico t 'fim do;estâdio juvenil e boa parte 

da' fasf; adulta, este problemÇl. fisiológico pode ter consequ;ncia? 

de grande expressão econBmica, pqr debilitar'consideravelmen-.. 
te asal'vo,res,. 

Aparenteménte, a seca dos ponteii6s vinha sen

do observada ria região do Vale do 'Rio Doce já há algum tem -

po (Hodges, 1984"; Ferreira, '1985L mas,nao era considerada 

o' ' ~ * _Eng. Florestal,Ph.D. em Fisiologia doa Arvore, Pesquisador' 
da EMBRAPA)CPATU 
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um problema mui.to $@:ri.o. Apen.as :recentemente este problema 

tem mereci.doma,i.or ~t~n9ao de cientis;tas e das empresas fIo 

restais locais, tendo i.nclusíve sido criado o "Grupo de Tra 

balho Seca dos Ponteiros de Eucalipto do Vale do Rio Doce

(GTSPEVRD) 1.1 cuj os trabalhos estã:o ainda em fase inicial de 

estabelecimento. 

Observaçoes feitas durante visitas aoS plan

tios de Eucalyptus spp da Região do Vale do Rio Doce sugerem 

fortemente que a seca dos ponteiros ê con~equência, de 

um desequilíbrio fisiológico envolvendo desbalanço de fo -

toassimilados e de reguladores do crescimento na planta. E~ 

te desbalanço pode ser resultante 'aa interação de uma s~rie 

de fatores ambientais e/ou genéticos. 

Portanto, o estudo deste desbalanço fisioló 

gico é um projeto a longo prazo e de caráter interdiscipli

nar que requer uma infra~estrutura adequada com equipamen

tos especiais e recursos humanos bem treinados., A proximid~ 

de da U.F.V. em relação' ~ área onde ocorre a seca dos pon

teiros (Vale do Rio Doce de MG), contando com a existência 

de uma infra-estrutura básica, fazem desta Universidade um 

centro ideal para sediar os estudos fisiológicos sugeridos 

neste projeto. 

Levando em consideração o desafio que repr~ 

senta a seca dos ponteiros em Eucal)]~tus spp para as indús

trias florestais do Vale do Rio Doce, aspectos fisiológicos 

relacionados ao problema serão discutidos no presente rela

tório, e linhas de pesquisas serão estabelecidas no sentido 

de determinar as causas dos disturbios fisiológicos que pr~ 

movem a seca. 
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SINTOMAS DA SECA'.DOS PONTEIROS 

A reaçao das plantas ã seca dos ponteiros e com 

plexa e varia entre espécies e, dentro de uma mesma espécie, de 

pendendo do vigor, idade, local e proced~ncia do 'individuo, e 

foi recente~ente descrita por Hodges, 1984 e Feireira, 1985 . 

Os sintomas da seca dos ponteiros de EucallJ?tus spp - . sao malS 

intensamente observados no inicio da estação seca, embora se 

ja de se esperar que o início do problema deva ter aconteci

do algum tempo antes de sua expre~~ão máxima, possivelmente , 

em meados da estação chuvosa. As plantas apresentam ripido s~ 

camento de folhas, algumas vezes sem mesmo apresentar eviden
tes sintomas de murchamento. A morte de folhas nos terminais 

da planta não ê definida, podendo progredir do ipice para a 

base ou em direçüo inversa. Entretanto, riS folhas vivas rema
nescentes são esparsas, bronzeadas e aprcsentmn abundante ca

losidade nas faces inferiores e certo grau de epinastia.Os ga 

lhos basais são os primeiros a serem afetados, provavelmente, 

devido ã ripidatransfer~ncia de metabõlitos as partes supe

riores e ao tronco. Um outro sintoma marcante ê o aparecimen

to de pequenos cancros (lesoes) nas porções medianas e api

cais de ramos de diferente hierarquias. Estes cancros local i 

zam~se preferencialmente nas inserções dos ramos e peciolosfo 

liares e podem progredir e matar os ramos apicais por anela -

menta. 

As causas dessas lesões nao são ainda conheci 

das e a determinação cronol6gica da iniciação dos si~tomas 

mais evidentes e caracteristicos da seca de ponteiros (morte 

de meristemas, folhas e galhos, calosidade foliar e lesões nas 

inserçoes dos pecíolos e ramos, etc.)são importantes,uma vez 

que poderão indicar o grau de interação e a maneira como os 
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fatores climâ.tico~ axe.tam a' seca dos ponteiros .. Suspeita-se, 

entretan.tQ, ctue tai.s lesi5'e~ se) am conse..quencia do estrangula 

mento localizado nos ya,sos condlltQre.!:i do floema •. Neste caso. ,. 

dis túrbios xis Lo 16gtcos j ã deyem ter acontecido quando 05 s~ 

tomas.forem observados fortemente. Então a correlação entre 

fatores climaticos e o fenO'meno da seca ser§' interpretadae,E. 

rBneamente. E importante se determinar algum Ind~ce fisio16-

gico que poss{bilite detectar o desenvolvimento ~este tipo 

de lesões em seus estágios iniciais e este talvez possa ser 

feito pelo estudo anatBmico dos tecidos envolvidos. 

Não se conhece exatamente a idade das plan

tas em que há o aparecimento das 1~sões nos ramos, mas pe

quenas lesões escuraS' foram observadas por Hodges, 1984, em 

plantas de um ano de idade e em brotações novas. 

Ferreira, 1985, relatou que ~.!x.Etus spp sao 

mais sensíveis à seca dos ponteiros a partir do segundo ano 

de idade, sendo que ciclos anuais se repetem por 3 a 4 anos 

consecutivos e terminam quando então as plantas adultas atin 

gem uma fase de tolerincia (Figura 1). Os ciclos ~e repetem 

após a total ou parcial recuperação da planta, podendo se

rem at~ mais frequentes em esp~cies susceptíveis, como o 

E. citriodora. Em algumas árvores desta especie podem ser 

observadas ate duas perdas consecutivas de dominância apical 

num mesmo ano. 

A reposição da área foliar ~ relativamente rá 

pida e feita atrav~s de abundante brotação adventícia e ap! 

cal. Árvores que apresentam morte de galhos apicais, usual ~ 

mente formam novos terminais e retomam um crescimento aproxi

damente normal. Aquelas em que os terminais não foram inten

samente sacrificadas apresentam crescimento mais ou menos no~ 

mal apenas com ligeira paralização do crescimento devido ã 

significativa perda foliar. Ãryores mais seriamente afetadas 

e aquelas com ramos laterais ainda parcialmente vivos desen-
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mas Tortes; SFD = sint9mas fortes com desfolhai SFR = sintomas Tort~s com recuperação; T = tolerância. 

(Ferreira,1985) 
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vol venl um gran..de n..Gmero de ramj.fj.caçoes aclven ticias., 
, , 

Da~os nas ratzes devido a ocorr&ncia da se 
ca dos ponteiros nao foram ainda adequadamente avaliados.0.Q 

servaçSes feitas em trincheiras abertas na irea de ocorren

cia da seca dos ponteiros nio mostraram diferenças entre o 

sistema radicular das plantas afetadas para as sadias, nio 

havendo morte ou incidencia de fungos nas raízes (Hodges,1984) 

E possível, entretanto, que os danos sio sejam facilmente ~ 

valiados em toda a sua extensio apenas com observaç5es qua

litativas. Um programa de pesquisa com o objetivo de melhor 

entender o fen6meno da seca dos ponteiros deve tamb~m in

cluir estudo quantitativo da dini~ica do sistema radicular 

bem como da atividade metabólica das raízes (por exemplo,pr~ 

dução e/ou inativação de substâncias hormonais e também a 

capacidade de absorçio de água e nutrientes)., Observações mi 

croscópicas da estrutura anatomica das raízes, também deve

ri ser objeto de futuras investigaç~es. 
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DA SECA DOS PONTEIROS DEE:Úcalyp"tus spp. 

9 

1 .. Pr~duçao e Part.ição de Assimilados e Balanço Hormonal 

As plantas de EucalYEtu~ spp sao melhoradas 
geneticamente para apresentarem crescimento muito rápido,mas 

em determinado estádio: de crescimento da planta, a atividade 

fotossint~tica das folhas pode nã;~ser suficiente para man

ter este crescimento indefinidamente. Os troncos destas plan 

tas atuam como drenos muito fortes e competitivos e mobili -

zam grande parte dos fotoassimilados solfiveis (dispon!veis), 

em detrimento de outras partes também em crescimento 

como a porção terminal da planta. 

ativo 

Este fen6meno ocorre possivelmente porque hi 

um estrangulamento do floema dos drenos menos poderosos co 

mo os ramos, folhas e meristemas das partes em crescimento, em 

favor dos drenos dominantes como o tronco. Dar ocorrerem le

soes e seca dos ponteiros dessas plantas. 

O desbalanço na partição de fotoassimilados 

gera um acentuado "stress" que leva a um balanço energético 

bastante desfavorável áplanta afetando a absorção ativa de nu

trientes, bem como as condiç6es h!dricas e capacidade de de 

fesa da planta. Sob esta condição de "stress", a produção 

de substâncias inibidoras do crescimento, como ácido abscísi 

co, etileno e outras, ê bastante favorecida. Por outro lado, 

a produção de promotores deve ser bastante reduzida, uma vez 

que os terminais em crescimento (folhas e meristemas dós ra 

mos e rafzes), onde ocorre a sintese destas substâncias, são 

altamente sens!veis i modificação dos nIveis de reservas e 
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l~<~;"~ 
tamb~m aos desajustes osm8t~cos, Estas mudanças nos niveis 

hormonats certamente promõverao .mudanças na fisiologia dos 

estomatos, que tera'o a tendênci.a de se manterem parcialmen

te fechados na maior parte do dia, o que poderá afetar a ta 

xa fotossintgtica e as condiç5es hfdricas da planta. As fo

lhas deixariam. parcial ou totalmente, de atuarem como efi

cientes fontes de fotoassimilados. 

Em resumo, a seca dos ponteiros '(morte de 

ramos/folhas/meristemas) seria' uma resposta da planta à li 

mitada disponibilidade de fotoassimilados (energia) e ao im 

perfeito balanço de reguladores do crescimento necessirios 
ao metabolismo normal da planta. &poss!vel que plantasjes. 

pécies tolerantes ã seca dos ponteiros sejam aquelas capa -

zes de manter uma abundante ~rea foliar de alta efici~ncia 

fotossintética de maneira a manter, .na planta, um 6timo nu
tricional, com. suficiente produção de fotoassimilados e 

perfeito equilfbrio hormonal. Portanto, as principais li

nhas de pesquisas deverao enfocar a capacidade de produção 

(atividade fotossintética)epartição de foto assimilados e 

suas interaç6es com outros fatores que afetam o metabolismo 

da planta. Os experimentos visando caracterizar a produção 

e a partição de fotoassimilados deverão envolver espécies j 

individuas tolerantes, juntamente com outros conhecidamente 

susceptiveis, onde as taxas de crescimento deverão ser rela 

cionadas com a ~rea foliar e a efici~ncia fotossintética da 

planta. De posse destes resultados, estabelecer-se-ao exp~ 

rimentos mais sofisticados para se estudar a qualidade e/ou 

a quantidade das reservas nas plantas e as mudanças das con 

centrações de reguladores (promotores e inibidores)de cres

cimen to. 
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Hâ observações indi-cando que a seca dos po,!!: 

teiros deEu.calyptu~. spp do Vale do Rio Doce ocorre com 

maior frequencia em terrenos de baixadas, acentuando~se nos 

anos de intens.a pluviosidade .. As baixadas naquela região são 

locais pressupostamente de solos mais pesados e de drenagem 

relativamente deficiente. O sistema radicular das árvores 
crescendo nestas condições está certamente submetido a um 

relativo grau de anaerobiose durante a estação chuvosa. 

Esta escassez de ~~igênio acarretaria uma re 

dução do crescimento e mudança da atividade metabólica das 

rafzes podendo, at~ mesmo, culminar com a morte parcial do 

sistema radicular, o que ocasionaria um decr~scimo da rela

çao raiz/parte a~rea da planta. 

Em condições normais, a parte a~rea e o sis 

tema radicular crescem de modo a atingir uma relação raiz} 

parte a~rea adequada para a manutenção de um crescimento e

quilibrado. 
. Como já foi discutido anteriormente, duran

te a fase de intenso crescimento da planta (fase logarítmi

ca) hi um direcionamente da partição de fotoassimilados pa 

ra a formação do tronco da ãrvore o que concorre para uma 

redução na relaçao raizjparte aérea. Quaisquer distúrbios 

no sistema radicular ocorridos nesta fase, terão efeitos 

bastante~ pronunciados, uma vez que ocorrerão mudanças meta 

bolfcas na planta tais como, redução da absorção de água e 

nutrientes pelas raizes e rápido fechamento dos est&matos , 

reduzindo a taxa fotossintgtica com um concomitante aumento 

da fotorrespiraçao, principalmente devido a um aumento na tem 

peratura das folhas. Hã tambêm produção de âcido abscís ico ,~ 

tanol, liberação de etileno e, possivelmente, redução da pr~ 
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duç ao de ci toe ini.nas, E$. te conj vn to de reaçoes metab61 icas 

anormai,$ debil.i.tam a planta" de.~en,çadeandQ a seca dos po!,! 

teiros. 

Apas a ocorr&ncia do primeiro ciclo da ~e 

ca dos ponteiros, há uma reduçao no crescimento da parte 

a;rea devido ~ intensa perda de folhas e, caso nio haja u

ma acentuada morte de raizes, haverá recuperação de uma e

quilibrada relação raizjparte a@rea. Admitindo~se que a re 

composiçao foliar não ê suficiente para manter uma taxa 

de crescimento elevada, esta relação raiz/parte aérea po

derá ser mantida, o que explicaria o decréscimo na in tens! 

dade de ocorrência da seca nos an~s subsequentes. As plan

tas, então, entrariam em fase de tolerância. 

Para testar as várias hipót(~ses aqui .a 
presentadas. experimentos deverão ser desenvolvidos em coE. 

dições de laboratório e campo visando a avaliação e a din~ 

mica do sistema radicular e sua influencia na atividade me 

tabólica da planta, através da medição de vários parâme 

tros fisiológicos. 



1.3 

SUGE.STOES DE. PESQUISAS 

1. Q!l1~)Taçõ'es Cronolôgt'ca,s ~s. Sin tomas de Seca dos Pontei 
TOS em Parcelas Permanentes 

o acompannamento do crescimento de diferen -

tes espécies de Eucal)1?tus spp em parcelas permanentes ,em l~ 

cais de ocorrencia provâvel 'de seca dos ponteiros, ê impor -

tante para se registrar todas as fases de progressão do pro

blema. O registro do aparecimento cvonológico dos sintomas 

~,de interesse para se estabelecer'~ssociaç5es das condições 

clim;ticas e edificas que favorecem ou nio o desenvolvimento 

da seca dos ponteiros. Trabalhos em andamento relacionados 

com descrição de sintomas característicos da seca de pontei

ros, em parcelas permanentes devem ser estendidos para dife

rentes microrregiões para melhor avaliação da variabilidade 

de sintomas. 

Técnicos florestais trabalhando no Vale do 

Rio Doce têm observado que o maior surto da seca dos pontei

ros nos plantios ocorre, ora em fevereiro, ora em maio,e sus 

peita-se que este surto seja, controlado pelo nivel de preci 

pitação. Nos anos de maior precipitação o problema incide mais 

cedo, em torno do m~s de fevereiro. Para resolver esta que! 

tão, sugere-se que sejam estabelecidos plantios numa mesma 

época, mas em anos subsequentes, de tal forma que se obtenham 

informaçó'es da variabil idade de ano para .ano nas condiçõ'es 

clim;ticas e a iniciação de sintomas da seca, permitindo- se 

estabelecer uma melhor an~lise da correlação entre esses dois 

fatores " 
Somente com um perfeito conhecimento da sin 

tomatologia e que se poderâ racionalizar o estudo e melhor 

compreender as causas fisiolôgicas dos desarranjos que provo, 
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cam a seca dos ponteiros. 

2. Repr?du<i,~9 dos Sintomas de Secados Po'nteirosde 
.!2ucalyptus ê-pp Sob Condições Controla'das 

14 

A reprodução da seca dos ponteiros sob con 

diç6es controladas ajudari muito no entendimento do proble

ma e de suas causas. Somente depois que se tiver um perfei

to entendimento das causas e dos fatores condicionantes da 

seca dos ponteiros é que podera s~r feito o seu controle e

fetivamente. 

Embora àinda não estej am esclarecidas as causas 

deste problema, estas se aparentam de natureza complexa, e 

o quadro apresentado, até o momento, Indica que a seca dos 

ponteiros em Eucalyptus spp é consequência de distúrbios hor 

monais e da partição d~ fotoassimilados na planta. Tentati 

vas experimentais deverão ser realizadas no sentido de re

produzir a seca dos ponteiros em condições controladas, pro 

curando alterar a produção de fotoassimilados e a atividade 

dos drenos das partes da planta, e também alterar o balanço 

hormonal das plantas. Isto pode ser obtido através da alte

ração da eficiência fotossintetica das folhas e pelo isola

mento de drenos correspondentes is partes em crescimento a

tivo da planta e que sejam atingidas pela seca dos pontei -

ros. Reguladores e promotores de crescimento também serao 
aplicados para obter aceleração ou atenuamento (reversão)de 

sintomas da planta. 

3. Determina<i,ão da Eficiência Fotossintetica 

EUcalyptus spp desenvolvem abundante area 
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foliar nos pri.meiro~ anos de estabeleci.mento no campo, e 'e~ 

ta ire a foliar a neces$.iria para sustentar o seuripido cres 
cimento inicial. 

An teso que haj a redução normal da iirea foliar 

devido á competição entre plantas, surgem os disturbios fi~ 

siol6gicos iniciais que levam á seca dos ponteiros. Os da

nos resultantes destes distúrbios afetam a área foliar e os 

terminais em crescimento ativo da planta. A redução da área 

foliar bem como a existência de calosidade na superfície a

baxial da folha implica em uma· drástica redução da capacida

de de produção de fotoassimilados e promove um acentuado 

desbalanço nutricional na planta. '<A atividade fotossintética 

deve, então, ser determinada em diferentes estágios de de

senvolvimento da planta (antes, durante e apôs os surtos' de 

secados ponteiros), com o objetivo de avaliar o potencial 
de produção de fotoassimilados nesses virios estágios. Tais 

dctcrminnç6cs scr50 tomadas de esp6cies/indivIduos toleran 

tes e também de susceptíveis ao problema, em plantas cres -

cendo no campo e em casa de vegetação. Para realizar essas 

detcrminaç6es fisiol6gicas, poder-se-à usar um "Dual Isotope 

Porometer" onde, através da exposição das folhas ao 14C e ao 

tritium" se pode avaliar a fixação de 14C02 (eficiência fo 

tossintética) e a conductância estomãtica. 

4. Determi~~2.._Ao Status Hídrico de Plantas de EucalLPtus spp 
Sujeitas à Seca dos Ponteiros 

As partes mais atingidas pela seca dos po~ 

teiros sao aquelas em crescimento ativo e, portanto, altamente 

sensíveis ã deficiencia hídrica e aos desajustes osmóticos. En 

tretanto não se conhece ainda o status hídrico da planta antes 

durante e apÓs a ocorrencia da seca dos ponteiros. 

Como as respostas estomãticas são geralmen 



16 

te râp idas e ;t;acilmen te. JUensurâve.is, as mediçõ'es do sta tushí 

drico da$. p1.a:n..tas pode..:rãQ servi);' para dete.:rlninar o desenvolvi 

mento da se.ca dos ponteiros mui.to antes que os sintomas con

vencionais do problema sejam inteiramente evidentes externa -

mente. O acompanhamento do status h1drico da planta, a longo 

prazo, também dará uma ideia de como a seca dos ponteiros p~ 

de afetar os principais processos de trocas gasosas das plan

tas (transpiraçaoJfotossíntese). 

Suge re-pt'"S e , na avaliação do status hídrico 

das plantas, as determinações do potencial hídrico do solo e 

do potencial hídrico e conductância estomatal das plantas. Pa 

ra avaliar os dcsajustes osm6ticoi\ devem ser medidos o pote~ 

cial osm5tico das partes da planta em crescimento ativo, como 

as raízes e as folhas e ramos em diferentes posições da copa, 

e também deve ser feita a determinação das relações pressão/v~ 
lume da planta. 

Este estudo deverá ser feito tanto no cam

po quanto em condições controladas, usando espécies/indivíduos 

que apresentem susceptibilidade contrastante com relação i se 

ca dos ponteiros. 

S. Estudo Anat8mico dos Tecidos do Local das Lesões 

Dentre os sintomas mais característicos da 

seca dos ponteiros de Eucalyptus spp do Vale do Rio Doce es

tá o surgimento de lesões nos ramos afetados pelo problema.E! 

sas lesões ocorrem com maior frequencia em pontos de constri -

ção dos vasos condutores do floema, na inserção dos ramos e 

pecíolos foliares. Suspeita-se que essas lesões sejam forma -

das devido à obstruçao e ruptura dos tecidos naqueles locais. 

Isto justifica um detalhado estudo anatomico das várias fases 
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da formaçã'o de!?ta$, ~e~õe~ para JI}eHLOr e~ç~arecer ~lJa origeJI} 

e, con~equen teIl).E,Hl.te, aS. call~a~ da seca dos p.op.teíxQ~., 

Ob!5ervaçõ'e.!? apatô.mlca~ de s.eções trans "'" 

versais dos tecidos tats como epiderme, cãmbio~ floema e xl:, 
lema, na citada regUi'o, tal vez sej am suficientes para detec 

tar rupturas e desarranjos nestes tecidos, 

b também de interesse o estudo anatômico 

da abundante calosidade formada na superfície abax'; aI dasf~ 

lhas das plantas afetadas, principalmente para se conhecer 

os tecidosJestruturas envolvidas e os fatores que promovem 

tais anormalidades. 

Amostra de rai~es coletadas antes,duran

te e apõs o surgimento da seca dos ponteiros também devem 

ser preparadas para estudos anatômicos. Observações detalha 

das dessas amostras possibilitarão confirmar a existência de 
danos, mesmo minúsculos, ao sistema radicular, devido a se 

ca dos ponteiros. 

6. Determinação de' per.s§l,? com a Seca dos Ponteiros 

Sobre este assunto podem ser derivados ~ 

ma s~rie de estudos enfocando aspectos fisiológicos, dendro~ 

métricos e econômicos, através de avaliações periódicas de 

parcelas permanentes. Normalmente a seca dos ponteiros ocor

re quando a planta está apresentando crescimento muito inten 

so e, portan~o, ê poss!vel que haja redução do crescimento e 

uma acentuada diminuição do vigor da árvore. Alguns aspectos 

fisiológicos a serem avaliados incluem variações no 

de crescimento cambial, din~mica de crescimento foliar 

dução de biomassa morta. O crescimento cambial pode ser 

r!tmo 

e pr~ 
de-

terminado através de leituras peri6dicas em fitas dendromê -
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tricos e)Qu com dend:rQmet:rQ\ de ponto~ fi.xos, A â,:rea foliar se . . .-. 

râ d~te:rminada de manei.ra não. de~t~ut:1sa para diferentes. es .,., 
tratos da copa de modo a pe.:rmitix ocâlculo do coeficiente de 
extinçao de luz .. 
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