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ROGRAMA DE PESQUISAS FISIOLOGICAS
RELACIONADAS COM A SECA“DOS. PONTEIROS
DE Eucalyptus spp NO VALE DO .RIO

DOCE DE MINAS GERAIS

W

o S,
. Geraldo Gongalves dos Reis

" INTRODUGAO

A seca dos pontelro> nas florestas deEuuﬂZEstspp
no Vale do Rio Doce de Minas Gerals atlnge uma area bastante
extensa em uma reglao onde se concentram companhlas sidertrgi
cas e de papel As florestas, fo tmadas " de material de rap1do
cfescim ento, sao exploradas e manejadab através de corte raso:
das arvores e regeneragao por brotagao das cepas nas sucessi-
vas. rotacoes. Portanto, qualquer d15+urblo no cresc1mento ini
- cial dessas arvores podera produzir uma enorme perda no v1go:

e consequentemente na producao dgrmadeira a longo prazo. Como
a seca dos ponteiros atinge as plantas num periodo de desen -
volvimento muito critico, fim doiestadio juvenil e boa parte

da' fase adulta, este problema fisioldgico pode ter consequincias
de grande expressao economlca, pﬂr deb111t¢r'conSLderavelmenn -

. te as azvo*ess._ _ Lo :
o Aparentemunbe,'a seca dos pontelros vinha %en—»’
do obaervada nda regiac do Vale do Rlo Doce ja ha algum tem -
po (ho ges, 1984 ; Ferreira, 1985), mas ‘nao era cons:derada_

*,Eng?lFloréstal3“Ph,D.'em Fisiologia da’ﬁrvore;-Pesquisadof--~
- da EMBRAPA/CPATU. ' R : ‘ ’ :



um problema muito .sér_i,oo Ape\.n\as recentemente este problema
tem merecido maior atangﬁo.de clentistas e das empreSas ilg
restais locais, tendo inclusive sido criado o ”Grupo de Tra
balho Seca dos Ponteiros de Eucalipto do'Vale do Rio " Doce-
(GTSPEVRD)" cujos trabalhos estdio ainda em fase inicial de
estabelecimento.

. ObservagOes feitas durante yisitas aos plan-
tios de Eucalyptus spp da Regiao do Vale do Rio Doce sugerem

fortemente que a seca dos ponteiros € consequencia - de
um desequilibrio fisioldgico envolvendo desbalanco de fo -
toassimilados e de reguladores do crescimento na planta. Es
te desbalanco pode ser resultante da interagio de uma série
de fatores ambientais e/ou genéticos.

Portanto, o estudo deste desbalango fisiolo
gico € um projeto a longo prazo e de carater interdiscipli-
nar que requer uma infra-estrutura adequada com equipamen-
tos especiais e recursos humanos bem treinados. A proximida
de da U.F.V. em relacdo a area onde ocorre a seca dos pon-
teiros (Vale do Rio Doce de MG), contando com a existéncia
de uma infra-estrutura basica, fazem desta Universidade um
centro ideal para sediar os estudos fisioldgicos “sugeridos
neste projeto.

Levando em consideragdo o desafio que repre
senta a seca dos ponteiros em Bucalyptus spp para as indi{is-

trias florestais do Vale do Rio Doce, aspectos fiSiongicos
relacionados ao problema serdo discutidos no presente rela-
torio, e linhas de pesquisas serdo estabelecidas no sentido
de determinar as causas dos distilrbios fisiologicos que pro

movem a seca.



SINTOMAS DA SECA.DOS PONTEIROS

A reagdo das plantas d seca dos ponteiros e com
plexa e varia entre csplcies e dentro de uma mesma espécie, de
pendendo do vigor, idade, local e procedéncia do - individuo, e
foi recentemente descrita por Hodges, 1984 e Ferreira, 1985 .

Os sintomas da seca dos ponteiros de Eucalyptus spp sao mais
intensamente observados no inicio da estacdo seca, embora -sg
ja de se esperar que o inicio do problema deva ter aconteci-
do algum tempo antes de sua expreébﬁo maxima, possivelmente ,
em meados da estacgdo chuvosa. As plantas apresentam rapido se
camento de folhas, algumas vezes sem mesmo apresentar eviden~
tes sintomas de murchamento. A morte de folhas nos terminais
da planta nao & definida, podendo progredir do apice para a
base ou em direg¢ao inversa. Intretanto, as folhas vivas rema-
nescentes sao esparsas,‘bronzeadas e apresentam abundante ca-
losidade nas faces inferiores e certo grau de epinastia.Os ga
lhos basais sao os primeiros a serem afetados, provavelmente,
devido 3 rapida.transferencia de metab6litos &@s partes supe-
riores e ao tronco. Um outro sintoma marcante € o aparecimen-
to de pequenos cancros (lesOes) nas porcoes medianas e api-
cais de ramos de diferente hierarquias. Estes cancros locall
zam~se preferencialmente nas insercOes dos ramos e peciolos fo
liares e podem progredir e matar os ramos apicais por anela -
mento.

As causas dessas lesoes nao sao ainda conheci
das e a determinacao cronolégica da iniciacdo dos sintomas
mais evidentes e caracteristicos da seca de ponteiros ( morte
de meristemas, folhas e galhos, calosidade foliar e lesOes nas
insercdes dos peciolos e ramos, etc.)sdo importantes,uma vez

que poderao indicar o grau de interacao e a maneira como  Os



fatores climdticos afetam a' seca dos ponteiros. Suspeita-se,
entretanto, que tais lesdes sejam consequéncia do estrangula
mento localizado nos yasos condutores do floema. Neste caso.,
distirbios fisioldgicos j& devem ter acontecido quando os sin
tomas forem observados fortemente. Entio a correlacao entre
fatores climaticos e o fendmeno da seca serZ interpretada er
roneamente. E importante se determinar algum Indice fisiolo-
gico que possibilite detectar o desenvolvimento deste  tipo
de lesOes em seus estagios iniciais e este talvez possa ser
feito pelo estudo anatdmico dos tecidos envolvidos.

Nao se conhece exatamente a idade das plan-
tas em que ha o aparecimento das lesOes nos ramos, mas pe~
quenas lesOes escuraS: foram observadas por Hodges, 1984, em
plantas de um ano de idade e em brotagoes novas.

Ferreira, 1985, relatou que Eucalyptus spp sao

mais sensiveis a 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 entao as plantas adultas atin
gem uma fase de tolerancia (Figura 1). Os ciclos se Trepetem
apOs a total ou parcial recuperacao da planta, podendo se-
rem até mais frequentes em espécies susceptiveis, como o

E. citriodora. Em algumas arvores desta espécie podem ser

observadas até duas perdas consecutivas de dominancia apical

num mesmo ano.

A reposicf@o da area foliar & relativamente ra
pida e feita através de abundante brotagdo adventicia e api
cal. Arvores que apresentam morte de galhos apicais, usual -
mente formam novos terminais e retomam um crescimento aproxi-
damente normal. Aquelas em que -0s terminais nao foram inten-
samente sacrificadas apresentam crescimento mais ou menos nor
mal apenas com ligeira paralizagao do crescimento devido a
significativa perda foliar. Arvores mais seriamente afetadas

e aquelas com ramos laterais ainda parcialmente vivos desen-
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FIGURA 1 — Ciclo da seca de ponteiros do eucalipto do Vale do Rio Doce — MG. SI = Sintomas iniciais; & = sinto-

mas fortes; SFD = sintomas fortes com desfolha; SFR = sintomas'Fcrtes com recuperagac; T = tolerancia.

(Ferreira,1985)



volyvem um grande nﬁmexo de famifica§8es adventicias.

Danos nas raizes deyido a ocorr&ncia da se
ca dos ponteiros ndo foram'ainda adequadamente avaliados.Ob
servacOes feitas em trincheiras ahertas na area de ocorrén-
cia da seca dos ponteiros nao mostraram diferencas entre o
sistema radicular das plantas afetadas para as sadias, nao
havendo morte ou incidéncia de fungos nas raizes (}bdgesJ984)‘
E possivel, entretanto, que os danos sao sejam facilmente a
valiados em toda a sua extensao apenas com observacoes qua-
litativas. Um programa de pesquisa com o objetivo de melhor
entender o fendmeno da seca dos ponteiros deve tambem  in-
cluir estudo quantitativo da dinamica do sistema radicular
bem como da atividade metabdlica das raizes (por exemplo,pro
dug@o e/ou inativacido de substancias hormonais e tambem a
capacidade de absorcdao de agua e nutrientes). Observagoes mi
croscopicas da estrutura anatdmica das raizes, também deve-

ra ser objeto de futuras investigacgOes.
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DISCUSSRQ DE ALGUNS ASPECTOS FISTOLOGICOS
DA SECA DOS PONTEIROS DE Eucalyptus spp.

H

1. Produgdo e Particao de Assimilados exéalango Hormonal

As plantas de Eucalyptus spp sao melhoradas
geneticamente para apresentarem crescimento muito rapido,mas
em determinado estadio: de crescimepto da planta, a atividade
fotossintética das folhas pode ndo ‘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 soluveis (disponiveis),
em detrimento de outras partes tambem em crescimento ativo
como a porcdo terminal da planta.

Este fendmeno ocorre possivelmente porque hZ
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. Dai ocorrerem le-
soes e seca dos ponteiros dessas plantas.

O desbalanco na particao de fotoassimilados
gera um acentuado "stress' que leva a um balango energético
bastante desfavoravel aplanta afetando a absorcdo ativa de nu-
trientes, bem como as condicOes hidricas e capacidade de de
fesa da planta. Sob esta condicaoc™ de 'stress', a producao
de substancias inibiddras do crescimento, como acido abscisi
co, etileno e outras, € bastante favorecida. Por outro lado,
a producao de promotores deve ser bastante reduzida, uma vez
que os terminais em crescimento (folhas e meristemas dos ra
mos e raizes), onde ocorre a sintese destas substancias, sao

altamente sensiveis & modificagdo dos niveis de reservas e
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também aos desajustes osmOticos. Estas mudancgas nos niveis
hormonais certamente promoverao mudancas na fisiologia dos
estSmatos, que terdo a tendéncia de se manterem parcialmen-
te fechados na maior parte do dia, o que podera afetar a ta
xa fotossint@tica e as condigdes 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 a 1i
mitada disponibilidade de fotoassimilados (energia) e ao im
perfeito balango de reguladores do crescimento necessirios
ao metabolismo normal da planta. B possivel que plantas/es-
pécies tolerantes a seca dos ponteiros sejam aquelas capa -
zes de manter uma abundante area foliar de alta eficiéncia
fotossintética de maneira a manter, na planta, um otimo nu-
tricional, com# suficiente produgao de fotoassimilados e
perfeito equilibrio hormonal. Portanto, as principais 1i-
nhas de pesquisas dever@o enfocar a capacidade de producao
(atividade fotossintética)eparticao de fotoassimilados e
suas interagoes com outros fatores que afetam o metabolismo
da planta. Os experimentos visando caracterizar a produgao
e a particao de fotoassimilados dever3o envolver espécies /
indiviIduos tolerantes, juntamente com outros conhecidamente
susceptiveis, onde as taxas de crescimento deverao ser rela
cionadas com a area foliar e a eficiéncia fotossintetica da
planta. De posse destes resultados, estabelecer-se-ao expe
rimentos mails sofisticados para se estudar a qualidade e/ou
a quantidade das reservas nas plantas e as mudancas das con
centracoes de reguladores (promotores e inibidores)de cres-
cimento. *
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2. RelagHo Raiz/Parte Afres

HE ohservacSes indicando que a seca dos pon
teiros de Eucalyptus spp do Vale do Rio Doce ocorre com

maior frequéncia em terrenos de baixadas, acentuando~se nos
anos de intensa pluviosidade. As baixadas naquela regiao sao
locais pressupostamente de solos mais pesados e de drenagem
relativamente deficiente. O sistema radicular das arvores
crescendo nestas condicGes estd certamente submetido a um
relativo grau de anaerobiose durante a estacao chuvosa.

Esta escassez de 6kig§nio acarretaria uma re
ducio do crescimento e mudanca da atividade metabdlica das
raizes podendo, até mesmo, culminar com a morte parcial do
sistema radicular, o que ocasionaria um decréscimo da rela-
cao raiz/parte aérea da planta.

Em condig¢bes normais, a parte aérea e o sis
tema radicular crescem de modo a atingir uma relacao raiz/
parte a€rea adequada para a manutencao de um crescimento e-
quilibrado.

“Como ja foi discutido anteriormente, duran-
te a fase de intenso crescimento da planta (fase logaritmi-
ca) ha um direcionamente da partigao de fotoassimilados pa
ra a formagao do tronco da arvore o que concerre para uma
reducdao na relaclo raiz/parte aérea. Quaisquer distiirbios
no sistema radicular ocorridos nesta fase, terao efeitos
bastante: pronunciados, uma vez que ocorrerao mudancgas meta
bolicas na planta tais como, redugdo da absorgao de agua e
nutrientes pelas raizes e rapido fechamento dos estomatos ,
reduzindo a taxa fotossint8tica com um concomitante aumento
da fotorrespiracdo, principalmente devido a um aumento na tem
peratura das folhas. Hd também producdo de dcido abscisico,e
tanol, liberacao de etileno e, possivelmente, reducao da pro
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dugdo de citocininas, Eﬁte\conjunto de reagoes metab8licas
anormais debilitam a planta, desencadeando a seca dos pon
teiros.

ApB8s a ocorréncia do primeiro ciclo da se
ca dos ponteiros, hi uma redugﬁo no crescimento da  parte
aérea deyido 3 intensa perda de folhas e, caso ndo haja u-
ma acentuada morte de ralzes, haverd recuperacao de uma e-
quilibrada relacdo raiz/parte aérea. Admitindo~se que a re
composicdo foliar ndo & suficiente para manter uma taxa
de crescimento elevada, esta relacao raiz/parte aerea po-
derd ser mantida, o que explicaria o decréscimo na intensi
dade de ocorrencia da seca nos and's subsequentes. As plan-
tas, entao, entrariam em fase de tolerancia.

Para testar as varias hipoteses aqui mea
presentadas, experimentos deverao ser desenvolvidos em con
digbes de laboratdrio e campo visando a avaliacao e a dina
mica do sistema radicular e sua influéncia na atividade me
tabolica da planta, através da medicdo de varios parame -
tros fisioldgicos.
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SUGESTOES DE PESQUISAS

1. Ohseryagdes Cronolbgicas dos Sintomas de Seca dos Pontei
ros em Parcelas Permanentes

0 acompanhamento do crescimento de diferen -
tes espécies de Bucalyptus spp em parcelas permanentes,em lo

cais de ocorréncia provivel de seca dos ponteiros, € impor -
tante para se registrar todas as fases de progressdao do pro-
blema. O registro do aparecimento cwonoldgico dos sintomas
¢ de interesse para se estabelecer associagoes das condigdes
climaticas e eddficas que favorecem ou nao o desenvolvimento
da seca dos ponteiros. Trabalhos em andamento relacionados
com descricao de sintomas caracteristicos da seca de pontei-
ros, em parcelas permanentes devem ser estendidos para dife-
rentes microrregiles para melhor avaliagao da variabilidade
de sintomas. f
Técnicos florestais trabalhando no Vale do
Rio Doce tem observado que o maior surto da seca dos pontei-
ros nos plantios ocorre, ora em fevereiro, ora em malo,e sus
peita-se que este surto seja, controlado pelo nivel de preci
pitagao. Nos anos de maior precipitagdo o problema incide mais
cedo, em torno do mes de fevereiro. Para resolver esta ques
tao, sugere-se que sejam estabelecidos plantios numa  mesma
época, mas em anos subsequentes, de tal forma que se obtenham
informagdes da variabilidade de ano para ano nas condigoes
climdticas e a iniciacao de sintomas da seca, permitindo- se
estabelecer uma melhor andlise da correlacao entre esses dois
fatores.

Somente com um perfeito conhecimento da sin
tomatologia & que se poderd racionalizar o estudo e melhor
compreender as causas fisiolGgicas dos desarranjos que provo
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cam a seca dos ponteiros.

Bucalyptus $pp  Sob Condicdes Controladas

A reproducao da seca dos ponteiros sob con
digOes controladas ajudarda 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 € que podera sér feito o seu controle e-
fetivamente. ,

Embora dinda nao estejam 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 € consequencia de distarbios hor

monais e da particdo de fotoassimilados na planta. Tentati
vas experimentais deverao ser realizadas no sentido de re-
produzir a seca dos ponteiros em condigoes controladas, pro
curando alterar a producao de fotoassimilados e a atividade
dos drenos das partes da planta, e tambem alterar o balanco
hormonal das plantas. Isto pode ser obtido através da alte-
racdo da eficiéncia fotossintética das folhas e pelo isola-
mento de drenos correspondentes as partes em crescimento a-
tivo da planta e que sejam atingidas pela seca dos pontei -
ros. Reguladores e promotores de crescimento tambem serao
aplicados para obter aceleracao ou atenuamento (reversao)de

sintomas da planta.

3. Determinacdo da Eficiencia Fotossintética

Eucalyptus spp desenvolyem abundante area
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foliar nos primeiros anos dé estabelecimento no campo, e es
ta drea foliar & necessdria para sustentar o seu ripido cres
cimento inicial. ' : '

Antes que haja reducfo normal da drea foliar
devido a competigio entre plantas, surgem os distfirbios fis
siologicos iniciais que levam @ seca dos ponteiros. Os da-
nos resultantes destes distlrbios afetam a area foliar e os
terminais em crescimento ativo da planta. A reducao da area
foliar bem como a existencia de calosidade na superficie a-
baxial da folha implica em uma -drastica reducdo da capacida-
de de producao de fotoassimilados e promove um acentuado
desbalango nutricional na planta.'A atividade fotossintética
deve, entdo, ser determinada em diferentes estagios de de-
senvolvimento da planta (antes, durante e ap0s 0S gurtos: de
seca dos ponteiros), com o objetivo de avaliar o potencial
de produgao de fotoassimilados nesses vdrios estagios. Tais
determinagoes serao tomadas de espéciés/indivfduos toleran
tes e também de susceptiveis ao problema, em plantas cres -
cendo no cappo e em casa de vegetacao. Para realizar essas
determinagées fisiologicas, poder-se-a usar um "Dual Isotope
Porometer'' onde, através da exposicao das folhas ao 14C e ao
tritium, , se pode avaliar a fixacao de 14COZ (eficiéncia fo

tossintética) e a conductancia estomatica.

4. Determinacdo do Status Hidrico de Plantas de Eucalyptus spp

Sujeitas a Seca dos Ponteiros

As partes mais atingidas pela seca dos pon
teiros sao aquelas em crescimento ativo e, portanto, altamente
sensiveis @ deficiéncia hidrica e aos desajustes osmoticos. En
tretanto nao se conhece ainda o status hidrico da planta antes
‘durante e ap8s a ocorréncia da seca dos ponteiros.

Como as respostas estomaticas sao geralmen



te rdpidas e facilmente mensuriveis, as medicSes do status hi
drico das plantas poderae seryir para determinar o desenvolvi
mento da seca dos ponteiros muito antes que os sintomas con-
vencionais do problema sejam inteiramente evidentes externa -
mente. O acompanhamento do status hidrico da planta, a longo
prazo, tamhém dard uma id€ia de como a seca dos ponteiros po
de afetar os principais processos de trocas gasosas das plan-
tas (transpiracdo/fotossintese). ‘

Sugeremse, na avaliagao do status hidrico
das plantas, as detefminagGes do potencial hidrico do solo e
do potencial hidrico e conductancia estomatal das plantas. Pa
ra avaliar os desajustes osmoticosy devem ser medidos o poten
cial osmotico das partes da planta em crescimento ativo, como
as raizes e as folhas e ramos em diferentes posicdes da copa,
e também deve ser feita a determinagao das relacles pressio/vo
lume da planta.

Este estudo devera ser feito tanto no cam-
po quanto em condigdes controladas, usando espécies/individuos
que apresentem susceptibilidade contrastante com relagao a se

ca dos ponteiros.

5. Estudo Anatbmico dos Tecidos do Local das Lesoes

Dentre os sintomas mais caracteristicos da
seca dos ponteiros de Eucalyptus spp do Vale do Rio Doce es-
ta o surgimento de lesdes nos ramos afetados pelo problema.Es
sas lesdes ocorrem com maior frequéncia em pontos de constri -
cao dos vasos condutores do floema, na insercao dos ramos e
peciolos foliares. Suspeita~se que essas lesOes sejam forma -
das deyido a4 obstrucdo e ruptura dos tecidos naqueles locais.
Isto justifica um detalhado estudo anatdomico das varias fases
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da formacado destas lesQes paxa,melhoy esclarecer sua origem
e, consequentemente, as causas da seca dos ponteirgs. |

ObservagOes anatomicas de segdes trans -
versais dos tecidos tais como epiderme, cambio, floema e Xi
lema, na citada regido, talvez sejam suficientes para detec
tar rupturas e desarranjos nestes tecidos.

E também de interesse o estudo anatdmico
da abundante calosidade formadavna superficie abaxial das fo
lhas das plantas afetadas, principalmente para se conhecer
os tecidos/estruturas envolyvidas e os fatores que promovem
tals anormalidades.

Amostra de raifes coletadas antes,duran-
te e apos o surgimento da seca dos ponteiros tambem devem
ser preparadas para estudos anatomicos. Observagoes detalha
das dessas amostras possibilitarao confirmar a existencia de
danos, mesmo mintsculos, ao sistema radicular, devido a se

ca dos ponteiros.

6. Determinacao de Perdas com a Seca dos Ponteiros

Sobre este assunto podem ser deriyados u
ma série de estudos enfocando aspectos fisioldgicos, dendro-
métricos e economicos, atrav@s de avaliagOes peribdicas  de
parcelas permanentes. Normalmente a seca dos ponteiros ocor-
re quando a planta esta apreseﬁtando crescimento muito intég'
so e, portanto, & possivel que haja redugao do crescimento e
uma acentuada diminuicdo do vigor da arvore. Alguns aspectos
fisiologicos a serem avaliados incluem yariagbes no ritmo
de crescimento cambial, dinamica de crescimento foliar e pro
ducao de biomassa morta. O crescimento cambial pode ser de-

terminado através de leituras peri8dicas em fitas dendrome -
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tricos e/ou com dendrdmetro de pontes fixos. A drea foliar se
rad determinada de maneira ndo. destrutiva para diferentes es -
tratos da copa de modo a permitir o cilculo do coeficiente de
extingdo de luz. ) o
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