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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo abordar os principais efeitos dos nutrientes na
ocorréncia de doengcas fungicas, com énfase para o eucalipto. As deficiéncias e excessos
nutricionais alteram as estruturas anatémicas como também as propriedades bioquimicas,
diminuindo assim a resisténcia das plantas ao ataque de fungos patogénicos. As principais
mudancas anatémicas e bioquimicas que aumentam a severidade e a incidéncia de doen-
cas sao: paredes celulares e cuticulas mais finas; acimulo de compostos sollveis como
acUcares simples e aminoacidos; menor suberizacao, silificacao e lignificacao dos tecidos;
menor sintese e acumulo de compostos fendlicos e maior abertura ou mais tempo aberto
dos estdmatos. O silicio € um elemento que proporciona aumento da resisténcia das plan-
tas ao ataque de patégenos. Outros nutrientes que estdo mais fortemente relacionados
com a ocorréncia de doencas sao: potassio, célcio, boro, cobre e manganés. Em relacéo
a ferrugem do eucalipto, os resultados preliminares mostram que tanto a deficiéncia de
boro como o excesso de manganés aumentaram a severidade da doenca. A deficiéncia de
boro em E. citriodora também aumenta a agressividade de Botryosphaeria ribis e
Lasiodiplodia theobromae. A agressividade de Rhizoctonia solani pode ser favorecida pelo
baixo nivel de calcio em mudas de eucalipto. A deficiéncia de nitrogénio e fésforo em
mudas rustificadas pode favorecer a infeccao por Phaeoseptoria eucalypti. A deficiéncia de
Zn pode favorecer a incidéncia de Phytophthora. O excesso de nitrogénio nas condicoes
de viveiro e minijardim clonal pode aumentar a severidade de doencas como ferrugem
(Puccinia psidii), mofo cinzento (Botrytis cinerea) e Oidio (Oidium spp.).

PALAVRAS-CHAVE: Nutricao, Adubacao, Doencas, Eucalyptus

ABSTRACT: The aim of the present work is to approach the main effects of the nutrients in
the incidence of diseases caused by fungi, with emphasis in the Eucalyptus. The nutritional
deficiencies and excesses modify the anatomical structures as well as the biochemical
properties, decreasing the resistance of the plants to the attack of pathogenic fungi. The
main anatomic and biochemical changes which increase the severity and the incidence of
diseases are: thinner cellular walls and cuticles; accumulation of soluble compounds such
simple sugars and amino acids; tissue lower suberization, silification and lignification; lower
synthesis and accumulation of phenolic compounds, and larger opening or more time open
of the stomatic. The silicon is an element that provides increase of the resistance of the
plants to the pathogens attack. Other nutrients that are strongly related with the occurrence
of diseases are: potassium, calcium, boron, copper and manganese. In relation to Eucalyptus
rust, preliminary results show that so much the boron deficiency as the excess of manganese
increased the severity of the disease. The boron deficiency in E. citriodora also increases the
aggressiveness of Botryosphaeria ribis and Lasiodiplodia theobromae. The aggressiveness
of Rhizoctonia solani can be favored by the low level of calcium in Eucalyptus seedlings. The
deficiency of nitrogen and phosphorus in rustic seedlings can favor the infection for
Phaeoseptoria eucalypti. The deficiency of Zn can favor the incidence of Phytophthora. The
excess of nitrogen in the nursery conditions and clonal mini orchard can increase the severity
of diseases as Eucalyptus rust (Puccinia psidii), Grey fungi (Botrytis cinerea) and Oidium
(Oidium spp).
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem ocorrido um significativo aumento na incidéncia de doencas na eta-
pa de producado de mudas e em plantios de Eucalyptus, bem como o surgimento de novas en-
fermidades (Alfenas et al., 2001). Levantamentos efetuados em plantios seminais de Eucalyptus
grandis nas regides do Vale do Paraiba e sul do Estado de Sao Paulo revelaram que 35% das
arvores apresentavam ferrugem (Puccinia psidii) aos 6 meses de idade. As plantas altamente
infectadas tiveram reducdes de 25 a 35% em altura e diametro quando comparada com as sa-
dias (Silveira et al. 1998b).

Em condigées de minijardim clonal, ttm aumentado a incidéncia e a severidade da ferru-
gem (Puccinia psidii) e de oidio (Oidium spp), além do surgimento de novas doencas como
Sporothrix eucalypti (Quambalaria eucalypti).

A evolucao das doencas em plantios de eucalipto, embora variavel em funcdo do material
genético (espécies, procedéncias, progénies e clones), da qualidade do sitio, da idade da plan-
ta e das condigoes climaticas da época do ano, deve estar ligada a um importante fator, que é
a adaptacdo genética do patdégeno ao material plantado, com aumento gradativo do inéculo
na regiao. Dentro desse contexto, as medidas de controle quimico tornam-se inviaveis econo-
micamente, sendo 0s caminhos mais promissores a selecao genética de materiais resistentes e
a melhoria do estado nutricional das arvores.

As deficiéncias e desequilibrios nutricionais provocam mudangas morfologicas e bioquimi-
cas na planta, podendo tornar certos materiais genéticos mais suscetiveis a infeccao por
patdogenos. Entdo, o uso eficiente das adubacoes aliado a resisténcia dos materiais genéticos,
pode reduzir o nivel de severidade e de incidéncia das doencas em eucalipto.

O objetivo deste trabalho foi abordar os aspectos nutricionais envolvidos na ocorréncia de
doencas com énfase para o eucalipto.

PRINCIPIOS DA INFECGAO E A SUA RELAGAO COM A NUTRICAO MINERAL

Varios estudos mostram os efeitos da nutricio mineral sobre o crescimento e a produtivida-
de, com énfase para a fungado dos nutrientes no metabolismo das plantas. No entanto, a nutri-
cao mineral pode também ter um efeito secundario sobre a resisténcia de plantas ao ataque de
pragas e doencas (Marschner, 1995).

A resisténcia das plantas a pragas e doencgas pode ser diminuida ou aumentada pelo efeito
da nutricao mineral sobre as estruturas anatémicas como, por exemplo: células epidérmicas e
cuticulas mais finas, parede celular com menor grau de silificacdo, suberizacao e lignificacao.
Além disso, a nutricdo pode afetar as propriedades bioquimicas como reducao de compostos
fendlicos que atuam como inibidores do desenvolvimento de pragas e doencas ou acumulo
de compostos organicos de baixo peso molecular (glicose, sacarose e aminoacidos) resultado
da maior atividade de enzimas decompositoras como amilase, celulase, protease e sacarase,
muito comum na deficiéncia de potassio (Ellet, 1973; Huber e Arny, 1985; Perrenoud, 1990;
Marschner, 1995).

A germinacao dos esporos de fungos nas folhas, raizes e caule & estimulada pela presenca
de exsudados da planta. O fluxo de exsudados contribui para o sucesso da infeccao na maio-
ria das doencas. A velocidade do fluxo e a composicao dos exsudados dependem da concen-
tracao destes nas células e do gradiente de difusao (Figura 1). Por exemplo, nas plantas defici-
entes em potassio a concentracao de agUcares sollveis e aminoacidos nas folhas é alta, po-
dendo aumentar a eficiéncia de germinacao dos esporos em relagao as plantas sadias. A con-
centracao desses assimilados solUveis (compostos de baixo peso molecular) no apoplasto do
hospedeiro determina o crescimento do patégeno durante a penetracdo e principalmente nas
fases de pos-penetracdo. Em relagdo as barreiras anatbémicas, a lignificagdo e o acumulo de
silica nas paredes constituem-se numa efetiva barreira fisica contra a penetragéo das hifas (Fi-
gura 1). Esses processos resultam na principal resisténcia estrutural das plantas as doencas
(Marschner, 1995). Deve-se considerar que tanto a silificacdo como a lignificacdo sdo afetadas
pela nutricdo mineral durante o desenvolvimento das plantas. Outros nutrientes envolvidos no
processo de lignificacdo sdo boro, cobre e manganés.
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1) Difusdo de assimilados de baixo peso molecular (aglcares, aminoacidos)
2) Permeabilidade da membrana plasmatica
3) Interagdes entre fungo/célula epidérmica (formacao de toxinas, compostos fendlicos)

Figura 1.

Representacao esquematica da penetragido de hifa de fungo em superficie foliar, mostrando alguns
fatores que afetam a penetracao e a velocidade de crescimento da hifa e que estao relacionados com
a nutricao mineral das plantas (Fonte: extraida de Yamada, 1995, modificada de Marschner, 1995).

(Schematic representation of the penetration of a fungal hypha on the leaf surface, showing some
factors that affect the penetration and the rate of growth of the hypha and that they are related with the
mineral nutrition of the plants (Source: extracted of Yamada, 1995, modified of Marschner, 1995))

EFEITO DOS NUTRIENTES NAS ESTRUTURAS ANATOMICAS E BIOQUIMICAS

Na Tabela 1 sao apresentadas as alteracoes anatdbmicas e bioquimicas provocadas pelas
deficiéncias e excessos nutricionais. Dentre os macronutrientes, as deficiéncias de K e Ca séao
as que provocam as maiores mudancas bioquimicas e estruturais, tornando-as plantas mais
suscetiveis ao ataque de patégenos.

Tabela 1.
Alteracdes biogquimicas e morfoldgicas causadas pelas deficiéncias e excessos nutricionais
(Biochemical and morphologic alterations caused by the deficiencies and nutritional excesses)

Nutrientes Alteracoes morfoldgicas ou bioquimicas que favorecem a infeccao por patéogenos
Excesso de N Reduz compostos fendlicos, lignina nas folhas e os tecidos tornam-se menos enrijecidos
Deficiéncia de K Acumulo de compostos de baixo peso molecular como aminodcidos, acUcares

soluveis, diminui a velocidade de cicatrizagao das injurias, menor suberizagao, lignificagao,
espessura da cuticula e parede celular, maior abertura ou mais tempo aberto dos
estbmatos, menor sintese e acimulo de compostos fendlicos

Deficiéncia de Ca Menor quantidade de célcio na lamela média, diminuindo a estabilidade da parede
celular, facilitando a acao de enzimas liberadas pelos fungos na dissolugédo da
lamela média

Deficiéncia de S Acumulo de fragdes nitrogenadas solUveis - nitrato, menor sintese protéica

Deficiéncia de B Acumulo de acuUcares nas folhas, paredes celulares mais finas, menor lignificacao
dos tecidos, menor sintese de calose e presenca de rachaduras e fissuras na casca

Deficiéncia de Cu Menor lignificacdo dos tecidos

Alta concentragao de Si  Maior silificacao e lignificagdo dos tecidos, presenca de compostos organosilicatados
aumenta a estabilidade da parede celular contra a degradagao enzimatica de patdégenos,
maior sintese de compostos fendlicos (fitoalexinas)

Deficiéncia de Mn Menor sintese de lignina
Deficiéncia de Mo Acumulo de nitrato
Excesso de Mn Menor deposicao de calcio na lamela média, resultando em menor estabilidade da

parede celular

O excesso de N reduz a sintese de compostos fendlicos como as fitoalexinas e lignina, tor-
nando as plantas menos resistentes as infecgoes fungicas (Marschner, 1995). Algumas doen-
cas podem ser favorecidas pela forma de nitrogénio aplicada (Huber, 1980; Duffy e Défago,
1999). Em certas condicdes, as plantas podem nao ter quantidades suficientes de carboidratos
disponiveis para converter o excesso de aménio, que se torna téxico, diminuindo a resisténcia
das plantas a infeccao. O excesso de nitrato também pode favorecer a germinacao e o desen-
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volvimento de certos conidios (Marschner, 1995).

O excesso de N em minijardim clonal e viveiro de eucalipto diminui a resisténcia das plantas
e pode favorecer o ataque de fungos como Puccinia psidii, Botrytis cinerea e QOidium spp
(Silveira et al., 2000).

A deficiéncia de nitrogénio e fosforo na fase de rustificagdo aumenta a suscetibilidade de
mudas de eucalipto a infeccao por Phaeoseptoria eucalypti (Halsall et al., 1983). Isso se torna
mais evidente em mudas passadas, com idades superiores a 120 dias.

O fosforo, magnésio e enxofre sdo macronutrientes que apresentam menor relagdo com
ocorréncia de doencas. A caréncia destes nutrientes altera pouco as barreiras mecanicas e a
sintese das fitoalexinas (Marschner, 1995).

O célcio apresenta estreita relacdo com a ocorréncia de doencgas. Sob condicoes de baixo
suprimento, aumenta-se o efluxo de compostos de baixo peso molecular do citoplasma para o
apoplasto. Além disso, os poligalacturonatos de calcio sdo requeridos na lamela média para a
estabilidade da parede celular. Os fungos e bactérias dissolvem a lamela média através da pro-
ducado de enzimas como a poligalacturonase. No entanto, a atividade dessa enzima é inibida
pelo calcio (Bateman e Lumsden, 1965, citados por Marschner, 1995). Silveira et al. (1998c) ve-
rificaram que a severidade do ataque de Rhizoctonia solani em mudas de Eucalyptus grandis e
hibridos de E. grandis x E. urophylla foi maior em condigbes de baixa concentragdo de calcio
nas folhas (< 4 g kg").

Outro papel importante do calcio seria na lignificacdo dos tecidos. A deficiéncia de calcio
reduz o percentual de lignina da madeira (Figura 2), podendo diminuir a resisténcia das plantas
a infeccao por patégenos.
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Relacdo entre as deficiéncias nutricionais e o teor de lignina da madeira juvenil de E. grandis (Fonte: Sgarbi et al., 2000).

(Relation between the nutritional deficiencies and the concentration of lignin of the juvenile wood of E. grandis
(Source: Sgarbi et al., 2000))

O boro, o cobre e 0 manganés sao os micronutrientes que atuam diretamente no processo
de defesa das plantas contra patdégenos. Como descrito anteriormente, esses elementos parti-
cipam diretamente da sintese da lignina (Figura 3).

A caréncia de boro causa paredes celulares mais finas e desestruturadas. Além disso, pro-
voca um menor transporte de acUcares solUveis das folhas para o caule. Portanto, as plantas
deficientes em boro apresentam tecidos com menor barreira mecéanica favorecendo a penetra-
cao das hifas. Também ocorre alta concentracdo de aclcares nas folhas, que servem de nutri-
entes para os patdgenos na fase de colonizagao dos tecidos.

Existe ainda uma estreita relacdo entre o boro e a atividade meristematica (Hewitt e Smith,
1975; Cohen e Lepper, 1977 e Malavolta, 1980). Na sua auséncia, ocorre menor divisdo celular
devido a uma reducao na atividade da AIA oxidase, facilmente notada nos pontos de cresci-
mento. Deve-se ressaltar ainda, que nos mecanismos de defesa de plantas lenhosas, em res-
posta a infeccao pelo patégeno, estdo envolvidos processos de restauracao dos tecidos
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meristematicos, como o felogénio e o cambio vascular, sendo o primeiro responsavel pela for-
macao da periderme necrofilatica ou cicatrizagdo. As plantas carentes de boro apresentam
achatamento do caule devido a morte do cambio (Tokeshi et al., 1976), além de fissuras na
casca, aumentando a predisposicao a infeccao por patdégenos.
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Figura 3
Caminhos para a sintese de lignina e fendis a partir do acido chiquimico (Fonte: Graham e
Webb, 1991).

(Some pathways for the synthesis of lignin and phenols from the shikimic acid (Source: Graham
and Webb, 1991))

Muniz et al. (1997) estudaram o efeito do boro sobre a severidade da ferrugem causada por
Puccinia psidii em um clone considerado resistente e outro suscetivel de eucalipto, e constata-
ram que a deficiéncia multipla de K e B aumentou a severidade da doenca no clone considera-
do suscetivel (Figura 4). Barrichelo et al. (2001) também observaram que o aumento das doses
de boro diminuia as lesdes da ferrugem (Puccinia psidii) em clones de Eucalyptus.

Outros trabalhos que mostram o efeito benéfico de boro sobre a ocorréncia de doengas fo-
ram conduzidos por Silveira et al. (1996) e (1998a), os quais verificaram que a severidade dos
fungos Botryosphaeria ribis e Lasiodiplodia theobromae em Eucalyptus citriodora foi aumentada
em condicoes de deficiéncia de boro. As plantas de E. citriodora que foram mais suscetiveis a
Botryosphaeria ribis apresentaram concentracdes foliares de boro de 7,2 e 13,8 mg kg nas fo-
lhas novas e velhas, respectivamente. Essas concentracbes sao consideradas deficientes para
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as espécies de Eucalyptus. Observou-se ainda que as plantas com concentracbes na faixa de
29,4 a 201,2 mg kg™ nas folhas novas e de 31,9 a 240,3 mg kg nas folhas velhas nao apresen-
taram diferencas quanto a agressividade do fungo (Figura 5).

A deficiéncia de Zn pode favorecer a incidéncia de fungos Phytophthora. Dell e Webb
(1982), citados por Graham e Webb (1991), verificaram que Eucalyptus marginata e Eucalyptus
sieberi carentes em zinco atraiam mais zodsporos de Phytophthora para as raizes do que plan-
tas com teores adequados de zinco. Os autores observaram ainda que o aumento da popula-
cao de zoosporos se deve ao fato de que plantas deficientes em Zn acumulam mais
carboidratos e aminoacidos. O sucesso da infeccdo, neste caso, estaria ligado a uma maior
quantidade de esporos na superficie das raizes deficientes.
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Relacao entre a deficiéncia de K e B e a severidade de Puccinia  Efeito do boro sobre a agressividade de Botryosphaeria ribis em
psidii em clones de Eucalyptus grandis (Fonte: Muniz et al., 1997). Eucalyptus citriodora (Fonte: Silveira et al., 1998a)

(Relation between the deficiency of K and B and the severity of  (Effect of the boron about the aggressivity of Botryosphaeria ribis
Pluc%/g19a75s1dn in clones of Eucalyptus grandis (Source: Muniz et jn Eucalyptus citriodora (Source: Silveira et al., 1998a))
al.,

Apesar do silicio nao ser considerado um nutriente essencial para o crescimento das plan-
tas, tem-se constatado efeito benéfico desse elemento no controle de doencas(Volk et al.,
1958; Gangopadhyay e Chattopadhyay, 1975; Datnoff et al., 1991; Menzies et al., 1991; Chérif e
Bélanger, 1992; Samuels at al., 1994; Bélanger et al.,1995; Korndorfer e Datnoff, 1995; Vitti et al.,
1997; Lima Filho et al., 1998 e 1999; Epstein et al., 1999; Savant et al., 1999). O silicio proporcio-
na mudancas anatémicas nos tecidos como células epidérmicas mais grossas, deposicao de
silica nas células da camada epidérmica, proporcionando resisténcia fisica a penetracao dos
patdégenos. Além da funcao estrutural, o silicio exerce a funcdo de ativacdo mais rapida e exten-
siva dos mecanismos de defesa. Os locais de penetracdo dos fungos apresentam maior
acumulo de silicio. Nesses pontos de infecgcao ocorrem aumentos da sintese de compostos
fendlicos, que atuam como substancias inibidoras ao desenvolvimento dos fungos.

O silicio esta presente em grandes quantidades nas plantas, principalmente nas gramineas.
As quantidades de silicio em algumas culturas é superior as quantidades de nitrogénio, potas-
sio e calcio. No entanto, poucas sao as informacdes referentes a esse elemento no eucalipto
como: quantidade acumulada nas arvores e exportada pela colheita da madeira, efeitos sobre
o crescimento, qualidade do produto e a ocorréncia de doencas.

Deve-se considerar que o silicio e o boro sdo os nutrientes que apresentam as maiores vari-
acoes em relacao a exigéncia dos materiais genéticos. Existem materiais que apresentam maior
facilidade de transportar o boro e o silicio das raizes para a parte aérea, sendo considerados
assim mais eficientes.

Na Tabela 2 sdo apresentadas algumas relacdes entre o estado nutricional das plantas e a
ocorréncia de doencas em varias culturas.

Os reflexos da nutricdo mineral sobre a ocorréncia da ferrugem do eucalipto sdo mais evi-
dentes em materiais de resisténcia moderada (Tabela 3). Nestes materiais, melhorias no estado
nutricional da planta promovem aumento na resisténcia da planta ao patdégeno. Nos materiais
altamente suscetiveis a Puccinia psidii, os efeitos dos nutrientes passam a ser pequenos ou
muitas vezes inexistentes (Muniz et al., 1997).
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Muniz et al. (1997) também observaram que o aumento do teor foliar de Mn em clone de
Eucalyptus considerado suscetivel proporcionava maior severidade da ferrugem (Figura 6). Es-
tes resultados discordam da hip6tese proposta por Graham e Webb (1991), sobre a qual, baixo
nivel de Mn na planta tende a favorecer a penetracao dos patéogenos, devido a uma menor sin-
tese de compostos fendlicos e consequentemente lignina.

Tabela 3
Efeito da nutricdo mineral sobre a ocorréncia de Puccinia psidii em eucalipto com diferentes niveis de resisténcia.
(Effect of the mineral nutrition about the occurrence of Puccinia psidii in eucalyptus with different levels of resistance)

Resisténcia dos Efeito da nutricao Nutrientes associados ao
materiais genéticos mineral aumento da resisténcia
Altamente suscetivel Pequeno ou Nulo Si (?)

Moderadamente suscetivel Médio a Alto K, B, Cu, Mn e Si (?)
Resistente Nulo -

Fonte: Muniz et al. (1997)

Numero de
—-—
o
]

Tratamentos

Figura 6

Efeito de tratamentos nutricionais sobre a severidade de Puccinia psidii em clone suscetivel de Eucalyptus grandis (Fonte: Muniz et al.,
1997).

%ffgegt) of nutritional treatments about the severity of Puccinia psidii in susceptible clone of Eucalyptus grandis (Source: Muniz et al.,

Estudando o efeito de doses de N (0, 40 e 80 kg ha™) x K,O (0,40 e 80 kg ha") sobre o cres-
cimento e a ocorréncia de ferrugem em Eucalyptus grandis no Vale do Paraiba, Silveira et al.
(1998b) observaram efeito somente das doses de N sobre a incidéncia e a severidade da ferru-
gem. Nas doses de 40 e 80 kg de N ha' ocorreram menores incidéncias e agressividades do
fungo em relacéo a testemunha (Figura 7 A-C). Provavelmente, os efeitos positivos do N foram
indiretos, uma vez que a aplicagdo de N proporcionou maior velocidade de langcamento das
novas brotacoes, dificultando assim o estabelecimento e sucesso da infeccao de P. psidii. Em
relacdo a aplicacao de potassio ndo houve qualquer efeito sobre a ocorréncia da doenca e o
crescimento das plantas.
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Figura 7

Efeitos da aplicagdo de nitrogénio e potassio sobre a ocorréncia de Puccinia psidii. A: Porcentagem de arvores atacadas; B:
Severidade ; C: Severidade em fungéo das doses de nitrogénio (Fonte: Silveira et al., 1998).

(Effects of the application of nitrogen and potassium about the occurrence of Puccinia psidii. A: Percentage of attacked trees; B:
Severity; C: Severity in function of the doses of nitrogen (Source: Silveira et al., 1998))
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CONSIDERACOES FINAIS

As principais consideracdes em relacao ao efeito do estado nutricional sobre a ocorréncia
de doengas em eucalipto seriam:
v As deficiéncias e desequilibrios nutricionais provocam mudancas nas estruturas anatoémicas
e nas reacgoes bioquimicas tornando as plantas mais suscetiveis ao ataque de fungos;
v Embora nao existam estudos com eucalipto, o silicio € um elemento que aumenta a resistén-
cia das plantas as doencas;
v’ Existem evidéncias que a deficiéncia de boro e a toxicidade de manganés podem aumentar
a severidade da ferrugem (Puccinia psidlii);
v' A deficiéncia de nitrogénio e fésforo em mudas rustificadas pode favorecer a infeccao por
Phaeoseptoria eucalypti;
v A agressividade de Rhizoctonia solani pode ser favorecida pelo baixo nivel de calcio em mu-
das de eucalipto;
v A deficiéncia de Zn pode favorecer a incidéncia de Phytophthora;
v' A deficiéncia de boro em Eucalyptus citriodora aumenta a agressividade de Botryosphaeria
ribis e Lasiodiplodia theobromae;
v" O excesso de nitrogénio nas condicdes de viveiro e minijardim clonal pode aumentar a seve-
ridade de doencas como ferrugem (Puccinia psidii), mofo cinzento (Botrytis cinerea) e oidio
(Oidium spp.).

Pesquisas envolvendo nutricao mineral e a severidade de doencas em eucalipto devem ser
realizadas para verificar, principalmente, os efeitos do boro, cobre, manganés e silicio sobre a
ocorréncia de doengas nesta espécie.
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Forest Ecology and Environmental Management
INSTITUTO DE PESQUISAS E ESTUDOS FLORESTAIS

Fernando Seixas e (IPEF)

José Luiz Stape — ESALQ/USP Antdnio Joaquim de Oliveira - Presidente

Silvicultura e Manejo Florestal/ José Maria de Arruda Mendes Filho - Vice-Presidente
Silviculture and Forest Management José Otavio Brito (ESALQ/USP) - Diretor Executivo

Sécios do IPEF
Sécios Titulares

Aracruz Celulose S.A. - Espirito Santo e Bahia

Bahia Sul Celulose S/A - Bahia

CAF Santa Bérbara Ltda - Minas Gerais e Bahia

Cenibra - Celulose Nipo Brasileira S.A. - Minas Gerais

Cia Suzano de Papel e Celulose S/A - Sao Paulo e Maranhao

Desarrollo Forestal S.A. de C.V. - México

Duratex S/A - Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Bahia

Eucatex S/A Industria e Comércio - Sao Paulo

Inpacel Agroflorestal Ltda. - Parana

Industrias Klabin de Papel e Celulose - Parana, Bahia, Santa Catarina, Rio Grande do Sul

International Paper do Brasil - Séo Paulo, Mato Grosso do Sul e Amapéa

Jari Celulose S/A - Para

Lwarcel Celulose e Papel Ltda. - Sao Paulo

Ripasa S.A. Celulose e Papel - Sao Paulo Editoracao e Diagramacao
Votorantim Celulose e Papel S.A. - Sao Paulo e Minas Gerais Luiz Erivelto de Oliveira Junior - IPEF
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