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RESUMO

O Eucalipto é uma espécie muito versatil quanto aos seus usos, podendo ser usada
desde mera fonte de energia até fins nobres como na construcdo civil. Para as
Regides com ocorréncia de geadas torna-se necessario estudar as Espécies de
Eucalipto que sofram menos danos com esses eventos, além de apontar as
Espécies com melhor incremento em volume. Nos Estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, a geada vem se mostrando como um dos maiores
entraves para o Setor Florestal. O presente estudo possui como tematica norteadora
uma pesquisa compilatéria de diferentes fontes bibliograficas sobre as principais
espécies de Eucalyptus que se adaptam melhor ao clima frio da regido Sul do Brasil.
Através deste trabalho espera-se criar uma referencia de pesquisa, apontando as
espécies de Eucalyptus mais tolerantes as geadas, bem como com melhor
rendimento volumétrico. As espécies mais usadas em Regiées com ocorréncia de
geadas sao Eucalyptus dunnii, E. benthamii, E. saligna, E. grandis, E. viminalis, E.
camaldulensis, e E. badjensis.

Palavras-Chave: Eucalyptus dunnii. Eucalyptus viminalis. Eucalyptus benthamii.
Geadas. Tolerancia a geada.



ABSTRACT

Eucalyptus is a very versatile kind as to their uses and can be used from a mere
source of energy to noble purposes such as construction. For Regions with frosts
becomes necessary to study the species Eucalyptus suffering less damage to these
events, besides pointing Species with better growth in volume. In the states of
Parang, Santa Catarina and Rio Grande do Sul, frost is proving to be one of the
biggest obstacles for the Forest Sector. This study has as its guiding theme one
compilatéria research different literature sources on key eucalypt species that are
better suited to cold weather in southern Brazil. Through this work is expected to
create a reference search, indicating the species of Eucalyptus more tolerant to frost
as well as with improved volumetric efficiency. The species most commonly used in
regions with frosts are Eucalyptus dunnii E. benthamii, E. saligna, E. grandis, E.
viminalis, E. camaldulensis and E. badjensis.

Keywords: Eucalyptus dunnii. Eucalyptus viminalis. Eucalyptus benthamii. Frosts.
Tolerance to frost.



SUMARIO

L INTRODUGAO. ..ottt en e en e 07
2 OBJIETIVOS. ...ttt ee ettt et e ss ettt et tenansaeteen e tenns 09
3 IMPORTANCIA DA SILVICUTURA NO MUNDO........c.cooereveieereeeereeeee e 10
4 IMPORTANCIA DA SILVICUTURA NO BRASIL .....ccveveveereieeieeeeees e 12
5 FATORES QUE DETERMINAM EXITO NA SILVICULTURA.......c.ccooveveeereeeeenns 14
6 IMPORTANCIA DOS FATORES CLIMATICOS NA SILVICULTURA................... 16
7 FORMAGAOQ DE GEADAS.......ooooeeeteeeeeeeee ettt 18
8 EFEITO DAS GEADAS SOBRE AS PLANTAS E SILVICULTURA.........cc.coov..... 20
9 ANTECEDENTES DE GEADAS NA REGIAO SUL DO BRASIL........ccoccovveveenen 22
10 MEDIDAS PARA MINIMIZAR O EFEITO DAS GEADAS........cccooevieveeeeereen, 24
11 ESTUDO DE ESPECIES PARA A REGIAO SUL DO BRASIL......c.cooveveveeenee. 26
12 MATERIAL E METODOS..... .ottt eeeteeeee et essaesees et enes st s seen s sananne e, 37
13 RESULTADOS E DISCUSSOES.........cooieteeeeecteeeeeee e en e 38
14 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES..........cociieeeeeeeeeeeeeeeee e, 39

REFERENCIAS. ..ottt e e e e e e et e e et e e e e e e e e e e e e e eeeraeeeeaneeeeans 40



1 INTRODUCAO

O eucalipto ao longo da sua evolugdo natural desenvolveu mecanismos
adaptativos eficientes que justifiguem seu rapido crescimento e sua adaptabilidade
tanto ao estresse hidrico quanto as altas e baixas temperaturas, e diferentes niveis
nutricionais, explicando assim o grande numero de espécies e sua ampla dispersao.
Nos ultimos 50 anos, o Brasil tem investido em trabalhos de melhoramento genético
e vem usando técnicas silviculturais avancadas, tendo como resultado o aumento
expressivo da producdo de biomassa. O eucalipto é uma espécie que apresenta
multiplas possibilidades de uso, como celulose, carvao vegetal para gerar energia e
de madeira sélida usada em moveis, pisos, revestimentos e outras aplicagdes na
construcgao civil (BRACELPA, 2012).

A cobertura de florestas plantadas no pais € de 7,2 milhdes de hectares, dos
quais 71%, ou seja, 5,1 milhdes de hectares sdo de eucalipto (REFERENCIA
FLORESTAL, 2014).

Para os estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, onde a
ocorréncia de geadas € um dos principais fatores limitantes a sobrevivéncia e
desenvolvimento do eucalipto, podemos destacar poucas espécies que demonstram
tolerancia, sendo elas E. dunnii, E. viminalis e E. benthamii.

A ocorréncia de geada no Brasil € um fendmeno frequente nas latitudes acima
do paralelo 19°S, atingindo os estados de S&do Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (PEREIRA et al., 2001). De
acordo com a época de incidéncia dos frios danosos para a vegetacdo, as geadas
podem ser diferenciadas em outonais, invernais e primaveris (MOTA, 1975).

A espécie e o0 estagio de desenvolvimento fenolégico irdo determinar a
suscetibilidade das culturas as baixas temperaturas. O espacamento entre as
plantas também estad relacionado com os danos provocados pelas geadas. A
formacdo do dossel dos talhdes ocorre mais rapidamente em espacamentos
menores se comparado com espacamentos maiores. O dossel das plantas diminui

as perdas radiativas durante a noite (PILAU et al., 2007).



O género Eucalyptus envolve mais de 600 espécies, adaptadas a diferentes
climas e solos. Nenhum género foi tdo largamente plantado em todo o mundo como
o Eucalyptus. No Brasil foram introduzidas mais de 100 espécies de eucalipto. O
eucalipto € uma arvore Imbativel pelo seu rapido crescimento, sendo matéria-prima
para uma série de produtos de primeira necessidade em todas as casas brasileiras.
E importante fonte de energia para uso em fogdo no campo e na cidade, além de
abastecer industrias com as mais variadas finalidades. O Brasil possui tecnologia
para produzir celulose e papel de alta qualidade, sendo fonte para cadernos, livros,
cartilhas, balas, aromatizantes e até mesmo uma série de complexos para remedios.
E importante fonte de matéria prima em constru¢des rurais e urbanas, moveis
rasticos e na construcao civil. Para produtores rurais vem se mostrando como uma

importante fonte de renda alternativa (HIGA et al., 2000).



2 OBJETIVOS

Realizar revisdo bibliografica acerca das principais espécies de Eucalipto
suscetiveis ou tolerantes a geadas. Desta forma pretende-se auxiliar na escolha da
espécie que melhor se adapte ao clima frio dos Estados do Parana, Santa Catarina

e Rio Grande do Sul. Também, repassar informacdes a respeito de cada espécie.



3 IMPORTANCIA DA SILVICULTURA NO MUNDO

A importancia da silvicultura é avaliada, muitas vezes, levando-se em conta
todo o setor florestal, que inclui silvicultura, indlstria florestal, producdo de
maquinarios para a industria florestal, parte da industria quimica, automatizacéo,
embalagem, industria gréfica, producdo de energia, transportes e empresas de
consultoria florestal.

Os produtos de origem florestal estdo entre os 10 principais produtos
comercializados internacionalmente em 2006, correspondendo a 2,2% do comércio
mundial, cerca de US$ 190 bilhdes. Entre 1985 e 2006 a taxa média de crescimento
do comércio internacional desses produtos atingiu 6,8% ao ano. Cerca de 80% do
fluxo do comércio internacional de produtos florestais esta concentrado nos paises
desenvolvidos, onde se evidenciam a Europa Ocidental e a América do Norte.
Gradativamente observa-se atividade crescente em paises em desenvolvimento,
como por exemplo, China, Indonésia, Brasil, Chile e Coréia do Sul. (SBS, 2008).

No mundo, as florestas compreendem aproximadamente quatro bilhdes de
hectares, cobrindo aproximadamente 30% da superficie terrestre. Mais da metade
da area florestal total esta concentrada em cinco paises, sendo a Federacdo Russa
com 808,8 milhdes de hectares, o Brasil com 477,7 milhdes de hectares, o Canada
com 310,1 milhdes de hectares, os Estados Unidos com 303,1 milhdes de hectares e
a China com 197,3 milhdes de hectares. As florestas tropicais representam 47% do
total, com a maior parte concentrada no Brasil. (SBS, 2008).

Um bom exemplo de pais com elevado desenvolvimento florestal € a
Finlandia, o qual possui 76% da sua superficie coberta por florestas e com a maior
percentagem de area florestal na Europa. A induastria florestal € um dos maiores
setores da atividade econb6mica do pais, representando cerca de 8% do produto
interno bruto do pais, e cerca de 30% das exportacdes. Devido ao inverno rigoroso,
0 periodo de crescimento dura cinco meses no Sul e apenas trés meses no Norte.
As florestas ofereciam protecdo durante a guerra, e atualmente € local de recreacao,
habitat para muitas espécies e um recurso natural renovavel da economia do pais. O

namero de proprietarios de florestas € de aproximativamente 900.000 e com
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tamanho médio da propriedade de apenas 26 hectares. A existéncia da silvicultura
sustentavel ao longo prazo é assegurada para os proximos cem anos devido a
legislacdo que proibe a devastacdo dos recursos florestais. Os principais PFNM sao
a caca, a coleta de bagas, cogumelos, liquen, e o turismo florestal. Relativamente ao
seu tamanho, a Finlandia € um dos paises mais dependentes das florestas e do
setor florestal no mundo. A Finlandia tem-se tornado num verdadeiro centro de
silvicultura e industria florestal a nivel europeu, por causa da experiéncia e
habilidade que se tém acumulado ndo s6 nas companhias, mas também nas
Universidades, escolas superiores e institutos de pesquisa. O maior mercado da
industria florestal para a Finlandia € a Unido Europeia, dentro da qual se efetua
cerca de 70% da exportacdo, principalmente com a Alemanha, a Gra-Bretanha, a
Franca e os Paises Baixos. O resto da Unido Europeia representa 9% da
exportacao, e o resto do mundo 20%. O setor florestal emprega aproximativamente
140.000 pessoas na Finlandia, das quais dois tercos trabalham no ambito da

industria florestal ou silvicultura. (Embaixada da Finlandia, 2014).
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4 IMPORTANCIA DA SILVICULTURA NO BRASIL

A atividade de base florestal brasileira divide-se em varios segmentos, sendo
estes os de celulose e papel, siderurgia a carvao vegetal, méveis, madeira serrada,
painéis reconstituidos, compensados, laminados, além de varios produtos nao
madeireiros.

A é&rea total brasileira com florestas plantadas em 2007 totalizou 5,95 milhdes
de hectares, sendo que desse total, cerca de 3,75 milhdes de hectares com
eucalipto, 1,80 milhdao hectares com pinus e 425,2 mil hectares de outras espécies,
representando um crescimento de 4,2% em relacdo ao ano de 2006, que foi 5,74
milhdes hectares. A producdo de toras no Brasil, em 2007, atingiu cerca de 191,4
milhdes de md/ano, um aumento de 4,2% em relacdo a 2006. A producdo de
eucalipto representou 74% e de pinus 26%. Ainda, em 2007, foram produzidos cerca
de 39,1 milhdes m3 de lenha da silvicultura e 43,9 milhdes m® de lenha oriunda do
extrativismo vegetal. No total, o pais produziu 82,9 milhdes m3 de lenha,
representando 2,1% mais que em 2006. Os principais estados produtores de lenha
da silvicultura foram o Rio Grande do Sul com 34,8%, S&o Paulo com 18,9%, Parana
com 15,7%, Santa Catarina com 13,4%, Minas Gerais com 8,5% e Bahia com 2,5%.
Os principais estados produtores de lenha do extrativismo vegetal foram a Bahia
com 23,7%, Ceara com 10,5%, Para com 8,8%, Maranhdo com 7,4%, Amazonas
com 6,0% e Parana com 5,7%. (SBS, 2008).

No periodo de 2003 a 2007 o PIB do setor de base florestal brasileiro
aumentou consideravelmente, passando de US$ 20 bilhdes para US$ 44,6 bilhdes,
um crescimento de 123%, representando em 2007 uma participacdo de 3,4% do PIB
nacional. Além dessa fatia do PIB nacional, o setor florestal brasileiro foi responsavel
por manter cerca de 8,6 milhdes de postos de trabalho. Também, nos ultimos anos,
o Brasil vem ganhando espaco no mercado internacional de produtos de origem
florestal. No inicio dos anos 90, as exportacdes brasileiras ndo ultrapassavam 1,7%
do mercado mundial. J& em 2006, o Brasil foi responsavel por cerca de 4% do total
das exportacdes mundiais de produtos de origem florestal. O Brasil é o maior

exportador mundial de compensados de pinus e o0 maior exportador mundial de
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celulose de fibra de eucalipto. Quanto a produtos de madeiras tropicais, o Brasil € o
terceiro maior exportador de madeira serrada como de compensados. Em 2006, o
Brasil exportou 1,33 milhdo m® de madeira serrada de pinus, representando 46,3%
da madeira serrada vendida no mercado externo. Quanto as madeiras tropicais, as
exportacdes somaram 1,54 milh&o de m3, representando 53,7% do total. Em 2007, o
setor de base florestal teve um aumento de 11% nas exportacdes, totalizando US$
9,1 bilhdes, o que correspondeu a 5,6% do total exportado pelo pais. Neste ano, o
segmento que teve a maior participacdo nas exportacoes brasileiras de produtos
florestais foi o de celulose e papel, com US$ 4,7 bilhdes, representando um
crescimento de 18,0% em relagdo ao ano anterior. Em 2007, as exportacbes de
madeira representaram cerca de US$ 3,3 bilh6es, aumento de 5,7% em relacdo ao
ano anterior. Enquanto que as exportacdes de moveis, com US$ 994,3 milhdes e
carvdo vegetal, com US$ 600 mil, representaram queda de 5,1% e 80,6%,
respectivamente, em relagéo a 2006. (SBS, 2008).
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5 FATORES QUE DETERMINAM EXITO NA SILVICULTURA

Para termos éxito na silvicultura precisamos analisar e planejar uma série de
fatores, bem como conhecer o clima da regido para poder determinar qual espécie
utilizar e qual material genético. As principais caracteristicas do clima que devem
receber atencdo sdo a temperatura, chuvas, geadas e déficit hidrico. Também,
devemos escolher a espécie e material genético, fazer um bom preparo do solo,
controle de formigas e pragas, planejar os tratos culturais e silviculturais, bem como
preparar a area para a colheita futura.

As empresas brasileiras do setor de base florestal, proprietarias de florestas
plantadas, tém conquistado desenvolvimento consideravel nos ultimos anos através
do uso de novas tecnologias e melhoramento genético na busca do aumento da
produtividade florestal. Para atingir suas metas, estdo reformando as areas de baixo
rendimento e substituindo mudas antigas por mudas clonadas de alto rendimento,
obtidas através de técnicas de melhoramento genético, tais como clonagem,
biotecnologia, hibridacéo, entre outros. Também contam com a selecédo de sementes
de qualidade genética melhorada para condicbes edafo-climaticas diversas. Com o
melhoramento genético pode-se alcancar aumento nas taxas de crescimento, melhor
adaptabilidade as condicfes climaticas e de solo, melhor qualidade da madeira,
além de tolerancia a pragas e doencas. A produtividade média dos plantios de
eucalipto evoluiu de 36,7 mé/ha.ano em 2005 para 40,5 m3ha.ano em 2007, um
ganho de 10,4% no periodo. As plantacdes de pinus evoluiram 24,8%, entre 2005 e
2007, passando de 30,7 m3/ha.ano para 38,3 m3/ha.ano. (SBS, 2008).

As plantacbes florestais utilizam muita mao de obra, principalmente em
regides declivosas, e sao também muito dependentes de insumos como fertilizantes,
defensivos e herbicidas. Quanto mais escassa a oferta de mao de obra no campo
mais insumos sao necessarios no reflorestamento, como por exemplo, a substituicdo
da capina manual pela quimica com o uso de herbicidas. Como os solos para
plantios florestais sdo na maioria das vezes exauridos por pastagens mal
manejadas, torna-se indispensavel a aplicacdo de fertilizantes para corrigir o estado

fisico e quimico dos mesmos, de modo a atingir o nivel de produtividade esperado
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de acordo com o potencial de cada regido. Devido aos avangcos do melhoramento
genético com a obtencdo de clones resistentes a diversas pragas e doencgas,
atualmente as plantacdes florestais sdo pouco atacadas por pragas e doencas. A
formiga € a principal praga que ataca plantios florestais e seu combate € feito
utilizando-se formicidas e controle por meio de iscas. (ICNA, 2013).

Outro fator importante para obtermos éxito na silvicultura € o manejo florestal,
gue pode ser caracterizado como uma ciéncia que busca incorporar boas praticas
para facilitar a vida do produtor florestal, evitando desperdicios e danos
desnecessarios a floresta durante as operacbes de planejamento, colheita e
monitoramento. Visa utilizar os recursos florestais com sabedoria, atraves
do conhecimento e do uso correto da ecologia da floresta, usufruindo-se dos
produtos florestais sem destruir o ambiente natural, garantindo a sustentabilidade ao
longo do tempo, com atividades seguras e com economia de recursos humanos e
financeiros. Uma das premissas do manejo florestal é planejar todas as etapas do
plantio florestal até a colheita futura. Se plantarmos de forma mal planejada

podemos inviabilizar a colheita. (FSC, 2014).
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6 IMPORTANCIA DOS FATORES CLIMATICOS NA SILVICULTURA

Os fatores climaticos ja foram determinantes para o insucesso de muitos
plantios florestais e por diversas quebras de safras de produtos agricolas. Pensando
na silvicultura atual, € extremamente necessario que o silvicultor tome decisdes
levando-se em conta os recursos financeiros disponiveis e os riscos envolvidos na
atividade. Para obter maior lucratividade é necesséario o incremento do rendimento
da cultura, a reducéo de custos em toda cadeia e a busca pela reducao dos riscos
do insucesso da floresta.

Uma variavel praticamente incontrolavel para a silvicultura e produtos
agricolas é o clima, que é responsavel por influenciar o sucesso ou insucesso
florestal. Dentre os fatores climaticos podemos destacar as geadas e o granizo, que
s&o determinantes na regido sul do Brasil, as secas, as inundacées, etc... E de suma
importancia para qualquer plantio florestal que as variaveis climaticas do local sejam
conhecidas e monitoradas constantemente.

A primeira informacédo que devemos ter antes de iniciar qualquer implantacéo
de um novo projeto florestal € o clima da regido, essa informacédo é de extrema
importancia para o sucesso da floresta, vindo antes da escolha da espécie e das
mudas. Precisamos saber se o clima é quente, frio, Umido, seco, com ou sem
estiagem, com ocorréncia de geadas, dentre outros fatores. Com estes dados em
maos podemos comecar a escolher a espécie e o local da implantacdo da floresta.
(Painel Florestal, 2013).

Para a correta escolha da espécie a ser implantada, devemos saber qual sera
a finalidade da madeira, pois cada espécie possui caracteristicas proprias e deve se
desenvolver em ambiente adequado. A escolha do material genético, sementes ou
clones, deve ser feita levando-se em conta latitude, altitude, temperatura média
anual, precipitacdo média anual, déficit hidrico e tipos de solos. (IPEF, 2005).

O clima é o fator natural, ligado a producdo agricola, que possui a maior
influéncia no desenvolvimento de culturas agricolas. Se a chuva atrasar ou chover
em excesso a lavoura fica comprometida. (Brasil Escola, 2013). Tal afirmacéo cabe

também para a silvicultura, que se utiliza das informacdes climaticas para determinar
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qual espécie ira se adaptar melhor ao local, qual a melhor data para o plantio sem
gue ocorram danos com geadas, secas, chuvas excessivas, entre outras.

Visando melhorar a producdo agricola, garantir a seguranca alimentar e
aumentar os rendimentos dos agricultores € benéfico tracar estratégias locais de
adaptacdo que dependem cada vez mais de informagcbBes climatoldgicas
extremamente confiaveis. (UNRIC, 2009).
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7 FORMACAO DE GEADAS

A geada é um fendmeno da natureza que ocorre quando se formam camadas
finas de gelo sobre as plantas ou outras superficies lisas. Quando as temperaturas
estdo mais baixas € mais comum a ocorréncia de geadas. As esta¢fes do ano com
maior incidéncia sdo no inverno e outono, podendo também ocorrer em outras
épocas do ano, devido a passagem de frentes frias ou de massas de ar polar.
Durante o dia o sol aquece a superficie e faz evaporar as particulas de agua. No fim
da tarde, conforme a temperatura vai caindo, as moléculas de 4gua que estavam
perambulando no ar encontram uma superficie mais fria, perdendo sua energia de
movimentacdo e vao se acumulando na forma de goticulas. Em um dia com
temperatura muito baixa esse vapor congela. No Brasil, as geadas atingem as
regides Sul e Sudeste, causando estragos nas plantacdes. Quando ocorre a geada,
a agua presente dentro das plantas congela, destruindo assim a estrutura da célula.
(Nova Escola, 2013).

As geadas sao formadas por Adveccdo ou de Vento Frio, que sdo aquelas
provocadas pela ocorréncia de ventos fortes, constantes e com temperatura muito
baixa. Os danos ocorrem apenas na face da planta batida pelo vento frio. As geadas
podem ser formadas também por radiacdo, que sdo aquelas provocadas pelo
resfriamento intenso da superficie, que perde energia durante as noites de céu
limpo, sem vento, com baixa umidade, com ar frio e seco. Podem ser classificadas
guanto ao seu aspecto visual como geada branca e geada negra. A geada branca
ocorre quando a temperatura do ponto de orvalho esta ligeiramente acima de 0°C.
J4, a geada negra ocorre quando no ar a concentracdo de vapor d’agua € muito
baixa. Nessa condicdo, a temperatura letal das plantas € atingida antes que haja a
condensacao do vapor d"agua presente no ar, ocorrendo a morte do tecido vegetal
sem que haja a formacéo de gelo nas superficies. Essa geada € muito mais severa

do que a geada branca. (Clima Online, 2012).

A geada é um dos fenbmenos atmosféricos que ocorrem no Brasil que

causam muitos prejuizos a agricultura e a economia do pais. O impacto social e
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7

econbmico causado pelas geadas é significativo, ja que envolve fatores como a
producdo e o preco de alimentos. Durante os meses de inverno no Hemisfério Sul,
observa-se sobre a Regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, a ocorréncia de
temperaturas baixas, que sdo favoradveis a formacdo de geadas. A geada
caracteriza-se pela ocorréncia de temperaturas do ar abaixo de 0°C, com a posterior
formacao de gelo nas superficies expostas. (Molion et al., 1981).

Na literatura, o inverno € o periodo mais estudado e 0 més mais significativo é
julho. Durante o periodo de maio a setembro, os efeitos tipicos do inverno podem ser
sentidos em toda a Regido Sul. Sucessivas e intensas invasdes de frentes de altas
latitudes trazem abundantes chuvas seguidas por massas de ar muito frio. A entrada
dessas massas € acompanhada de forte queda de temperatura e nédo raramente
chega a temperaturas negativas que proporcionam a ocorréncia de geadas (Nimer,
1979).
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8 EFEITO DAS GEADAS SOBRE AS PLANTAS E SILVICULTURA

A suscetibilidade das culturas agricolas as geadas varia com a espécie, e
com o estéadio fenologico das plantas no momento da ocorréncia (Camargo et al.,
1993). Nos locais situados a médias e altas latitudes, devido a ocorréncia de
temperaturas baixas, a agricultura torna-se atividade de risco durante o inverno. A
protecdo de plantas contra os efeitos letais causados pela geada € problema
consideravel na agricultura, especialmente para as lavouras de alta rentabilidade,
entre as quais podemos citar as frutiferas de clima tropical, o cafeeiro, seringueira
entre outros (Rosenberg et al., 1983).

A geada nas plantas pode produzir alguns efeitos, como a desidratacdo das
células devido a retirada de agua pelos cristais de gelo em crescimento nos espacos
intercelulares, injarias estruturais devido aos cristais de gelo em crescimento nos
espacos intercelulares e a contracdo das células pela desidratacéo e pela excessiva
e rapida inundacdo quando o gelo se derrete. A acdo das geadas se da pela
formacdo de cristais de gelo nos espacos intercelulares. O gelo provocara um
aumento na concentracao intercelular, forcando a retirada de agua de dentro das
células. Caso a parede celular seja permeavel e possuir boa elasticidade, a célula
podera se recuperar perdendo a agua, caso contrario podera ocorrer 0 rompimento
da parede celular levando a célula a morte. (Carvalho et al., 2004).

A geada é um dos maiores entraves para o setor florestal brasileiro,
principalmente nas regides Sul e Sudeste. As geadas tém incentivado pesquisas
para buscar espécies que sejam resistentes ao frio, sem deixar de ter boa qualidade
para celulose, papel, chapas, laminacdo ou movelaria. Em 1972 foram registradas
geadas que resultaram em perdas de até 100% dos plantios dependendo do local. O
fendbmeno se repetiu novamente em 1974. Em 1975 foi registrada temperatura de -
8°C no municipio de Trés Barras-SC. Nessa época foi estimada reducdo de 50% no
IMA em altura das arvores atingidas, prejudicando cerca de 48% da qualidade da
madeira. Em 1994, estudos feitos pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais e

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, mostraram que as geadas afetaram
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principalmente povoamentos mais jovens, ndao deixando de prejudicar florestas
adultas (HIGA et al., 1995).

21



9 ANTECEDENTES DE GEADAS NA REGIAO SUL DO BRASIL

Em julho de 1975, uma forte geada reduziu a zero a &rea cultivada com café
do Estado do Parand, provocando o éxodo de cerca de 2,6 milhdes de pessoas. O
Paran& havia colhido 10,2 milh6es de sacas de café, 48% da producéo brasileira, na
safra de 1975, cuja colheita ocorreu antes da geada. Era o maior centro mundial da
cultura de café e tinha produtividade superior a média nacional. Em 1976, safra
posterior a geada, a producao foi de apenas 3,8 mil sacas, sendo que nenhum grao
de café chegou a ser exportado e a participacao paranaense na producao brasileira
passou de 48% para 0,1%. Outras culturas, como o trigo, também sofreram perdas
de mais de 50%. Mas naquela época era o café que sustentava a economia do
Estado e os cafeicultores nunca mais se recuperaram do impacto. (Revista
Cafeicultura, 2010).

Em julho de 1981, uma sucesséao de ondas de frio promoveu geadas de forte
intensidade, registrando minimas de 5,4°C no Norte Paranaense. Essa massa de ar
frio promoveu geadas fortes em todo sul do Brasil. Novamente afetou de modo
significativo os cafeeiros do Parand, resultando em perdas de cerca de 85% da
producdo esperada para a safra daquele ano. Em agosto de 1984 foi registrada
temperatura minima de 0,7°C no Municipio de Apucarana PR, promovendo fortes
geadas em todo o Norte do Estado do Parana, provocando grandes prejuizos aos
cultivos de café em todo o Norte do Estado. Cerca de 30% dos cafeeiros, no
municipio de Apucarana, foram erradicados e cerca de 70% foram recepados e
recuperados. As geadas de 1994 afetaram novamente de modo significativo os
cafeeiros de todo o Norte paranaense e foram o grande impulso para a substituicdo
da cultura do café pela da soja no verdo em rotacdo com trigo ou aveia no inverno.
No més de julho de 2000 verificou-se uma sucesséo de quatro ondas de frio sobre o
Norte paranaense, e todas promoveram geadas por radiacdo no Municipio de
Apucarana, sendo que cerca de 30% dos cultivos de café ainda existentes no

municipio foram erradicados e substituidos por cultivos temporarios ou pastagens.
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Como consequéncia das fortes geadas no Municipio, houve queda de 62,82% na
produtividade se comparado ao ano agricola anterior. (Silva, 2009).
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10 MEDIDAS PARA MINIMIZAR O EFEITO DAS GEADAS

Hoje em dia existem meteorologistas que sao especializados na previsao de
geadas. Por meio de modelos matematicos é possivel saber se elas vao se formar.
Eles consideram a presenca de nuvens, de vento e a temperatura minima prevista
para a noite ou madrugada. A temperatura da superficie precisa estar a zero grau ou
menos para que ocorra a formacéo de geada. Para que isto ocorra o0 ar deve estar a
cerca de -4°C. Para tentar proteger as plantacdes, muitos agricultores colocam fogo
em pneus para formar nuvens de fumaca que impecam o resfriamento da superficie
depois de um dia de frio e de chuva e com noite de céu aberto. Tais nuvens de
fumaca funcionam como um cobertor, impedindo a perda de calor para a atmosfera.
(Nova Escola, 2013).

Para as culturas agricolas existem varias técnicas para prevenir os efeitos
causados pelas geadas, e podem ser classificadas em preventivas e diretas. Dentre
0s métodos preventivos podemos citar os de longo, de médio e de curto prazo. De
longo prazo deve-se cultivar em terrenos bem drenados e livres de acumulacao de
ar frio, evitar plantios em baixadas, em espigbes muito planos e extensos, em areas
cbncavas, em bacias fluviais estreitas e a jusante das lavouras, ndo deixar
vegetacao alta e densa abaixo da cultura, deixar mata nativa alta ou plantar outra
espécie exotica de porte alto acima das culturas, e, se possivel, instalar agcudes nas
gargantas a montante da cultura. De meédio prazo deve-se conservar o solo da
cultura o mais limpo possivel de mato e palha durante os meses de inverno, limpar
as baixadas sujas a jusante da cultura, manter a cultura bem tratada e adubada,
principalmente com potéssio. De curto prazo para a cultura de café deve-se cobrir os
cafeeiros novos com terra, sendo que a folha pode ficar cerca de 2 a 3 semanas
coberta sem acarretar problemas, cobrir das mudas e cafeeiros novos com sacos
plasticos especiais. Como método direto pode-se citar o método de nebuliza¢éo, que
€ a aplicacao de neblinas artificiais com a finalidade de evitar o resfriamento do solo
e das plantas por radiacdo e o método de lancamento de fumaca e neblinas, através
da queima de pneus, tambores de serragem salitrada e 6leo diesel. A neblina deve

ser aplicada nas cabeceiras da bacia pluvial, no alto das encostas, proximo ao
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espigdo e ndo diretamente sobre as lavouras. Pode acontecer de que a névoa tenha
de ser aplicada até mesmo a varios quildbmetros a montante da cultura.
(TECNIGRAN, 2013).
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11 ESTUDOS DE ESPECIES PARA A REGIAO SUL DO BRASIL

No estudo de Flores, Alba e Wrege (2009) gerou-se um mapa de aptidao
edafica para o eucalipto na regido do Corede SUL do RS. (Figura 1). O estudo
representou um esfor¢co conjunto de vérias entidades da regido Sul do RS, na
tentativa de organizar a atividade de silvicultura no Estado. Também, teve como
finalidade dar uma contribuicdo para a expansao e sustentabilidade do setor florestal
Estadual. O mapa comecou a ser elaborado por Municipio, sendo editados e
integrados em uma mesma base digital.

Ainda, de acordo com o estudo de Flores, Alba e Wrege (2009), Eucalyptus
grandis obteve o maior incremento volumétrico, isso se plantado com baixa
ocorréncia de geadas e de estiagens. Eucalyptus dunnii se mostrou mais tolerante
em locais onde ocorrem geadas. Eucalyptus globulus mostrou melhor rendimento
industrial que as duas espécies anteriores, porém com menor incremento
volumétrico, além de nao suportar temperaturas muito elevadas e ser bastante

suscetivel a geadas.
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Figura 1. Mapa do zoneamento edéafico para Eucalyptus (grandis, dunni e
globulus) na regido do Corede Sul, no Estado do Rio Grande do Sul.

FONTE: FLORES et al. (2009).

Para estudar o comportamento inicial de trés procedéncias de Eucalyptus
dunnii, Lisb&o Junior (1980) as submeteu a trés mini espacamentos conjugados com
adubacao e verificou que E. dunnii apresentou alta resisténcia a geada, né&o
ocorrendo diferencas entre as procedéncias quanto a geada e a sobrevivéncia,
porém diferiram quanto a altura. Verificou também que a resisténcia a geada e a
porcentagem de sobrevivéncia das plantas diminuiu com as adubag¢fes nitrogenadas
e potassicas, devendo ser parceladas ou até evitadas em plantios préximos a

ocorréncia de geadas. Ainda, Lisbdo Junior pode verificar que o nutriente mais
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importante para o desenvolvimento inicial foi o fésforo, sem afetar a resisténcia a
geada e sobrevivéncia.

No estudo de Higa, Trevisan e Souza (2000), os autores estudaram o efeito
das geadas em progénies de E. dunnii, com 16 meses de idade, considerando
sobrevivéncia, niveis de danos visiveis causados nas plantas e crescimento em
altura.

O experimento foi plantado em fevereiro de 1993, em Campo do Tenente, PR,
altitude de 825 m.

Quando as plantas completaram um ano de idade foi feita uma avaliacado de
sobrevivéncia, altura total e DAP.

A avaliacdo de danos (resisténcia a geada) foi realizada um més apos a
ocorréncia da primeira geada severa (temperatura de -6,50C). Cada planta recebeu
uma nota que variava de 0 (100% do fuste danificado) a 10 (sem nenhum dano
visual). Quando as plantas tinham 26 meses de idade foi feita nova avaliacdo da
altura total da planta, altura do dano, niumero de brotos e DAP. Quando as plantas
completaram 36 meses de idade foi realizada uma nova avaliacdo da altura total e
DAP.

Diferencas significativas foram encontradas entre a sobrevivéncia de
progénies em cada um dos trés anos de avaliacdo, mas a diferenca na média entre o
primeiro, segundo e terceiro ano de medicao foi minima Resultados semelhantes
foram observados por Lisb&o Juanior (1980).

Esse autor verificou que a sobrevivéncia de E. dunnii permaneceu alta mesmo
apos as plantas terem sido afetadas por geadas severas na regido de Colombo, PR.
Darrow (1995) também observou uma reducdo menor que 5% ha taxa de
sobrevivéncia em E. dunnii na Africa do Sul com menos de um ano de idade, depois
de uma geada de —11 °C.

A avaliacao realizada um més ap0s a ocorréncia da geada apontou que todas
as plantas apresentaram danos visiveis, reforcando-se assim a hipotese de que a

espécie nao é tolerante, mas apenas resistente a geadas.
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As testemunhas originadas de sementes colhidas de arvores selecionadas no
local destacaram-se em relacdo a resisténcia a geadas. Resultado explicavel pelo
efeito das selec¢fes ja realizadas, na adaptabilidade do germoplasma.

A geada de 1994 em Campo do Tenente, PR, ndo afetou a sobrevivéncia das
progénies de E. dunnii plantadas, mas reduziu a altura da maioria das plantas e
causou niveis variados de danos em todas as plantas do experimento.

No estudo de Filho, Santos e Ferreira (2006), os autores abordaram um
conjunto de espécies estudadas pela Embrapa Florestas e as suas respectivas
exigéncias climaticas para se obter altas produtividades, mesmo sob circunstancias
de geadas de forte intensidade. Também, buscaram informar sobre a producao de
sementes melhoradas que fossem potencialmente mais produtivas.

Para a Regido Sul do Brasil temos um pequeno numero de espécies de
eucalipto economicamente importantes e a Embrapa Florestas vem pesquisando as
espécies Eucalyptus dunnii, E. benthamii, E. saligna, E. grandis, E. viminalis, E.
camaldulensis, e E. badjensis.

1. Eucalyptus dunnii: E. dunnii possui intervalo amplo de temperatura média
das minimas do més mais frio (-1 a 17°C), indicando ser uma espécie apropriada
para regides que ocorrem expressivas variagbes nas temperaturas durante o0s
periodos de inverno. Pode apresentar também um crescimento semelhante ao de E.
grandis e E. saligna nos trés primeiros anos. ApOs esse periodo, observa-se
tendéncia ao declinio de crescimento se nao houver umidade disponivel no solo.

E. dunnii é indicado para plantios em regides com temperaturas minimas
absolutas de até -5°C sob condi¢des de aclimatacao prévia por gradual abaixamento
de temperatura na estacao fria, suportando até 22 geadas anuais contra oito geadas
anuais de E. saligna (FAO, 1981). Conforme observado sob temperatura de -15°C
na Argentina a mortalidade pode atingir 50% das plantas em plantios comerciais.

Em plantios experimentais sob efeito de geada de alta intensidade em
Guarapuava, PR, foi observado atraso no desenvolvimento em relacdo E. benthamii,
estimando-se perda de producao equivalente a um ou mais anos de crescimento, ou

em torno de 50 m3/ha.
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Em trés testes Na Argentina, E. dunnii superou em crescimento E. saligna, E.
viminalis, E. grandis e E. camaldulensis (ALLIANI et al., 1990 citado por
BORODOWSKI & SUAREZ, 2005).

Na Austrdlia, em varios testes genéticos, E. dunnii superou espécies
tradicionalmente plantadas como E. grandis e E. pilularis, em avaliagbes entre 15 e
18 anos de idade, tornando-se prioritaria para plantios em New South Wales
(JOHNSON & STANTON, 1993);

No Brasil, E. dunnii ocupa o primeiro lugar em area de plantio em clima
temperado, com potencial de producdo de mais de 50 m3/ha.ano de madeira para
multiplos usos.

2. Eucalyptus benthamii: Essa espécie é considerada vulneravel ao
desaparecimento na regido de ocorréncia natural na Australia (BUTCHER et al.,
2005).

Em Guarapuava, PR, E. benthamii apresentou maior tolerdncia a geada em
relacéo ao E. dunnii, fato este também observado na China nas provincias de Hunan
e Fujian (ARNOLD et al., 2004a).

Na Africa do Sul E. benthamii teve menos de 2% de perda de crescimento por
geadas muito fortes (DARROW, 1995).

E. benthamii é indicado para plantios em regidées com temperaturas minimas
absolutas de até -10°C na estacédo fria, abaixo desse limite, podem ocorrer atrasos
no desenvolvimento em altura de plantas, porém sdo pouco expressivos. Com
relacdo a geadas, E. benthamii suporta até 25 geadas anuais contra oito geadas de
E. saligna (FAO, 1981).

Na Africa do Sul E. benthamii mostrou bom crescimento em testes em regides
frias e secas (Kwa-Zulu/Natal) com mortalidade zero em altitude de 1.400m
(DARROW, 1995);

No Brasil os plantios nos municipios de Colombo, PR e Guarapuava, PR,
indicam alta tolerancia a geadas e crescimento médio superior ao de E. dunnii.

A madeira tem maior aptiddo para fins energéticos. Todavia, sua densidade

basica é cerca de 10% menor que a de E. dunnii.

30



3. Eucalyptus saligna: A maior sensibilidade ao frio em relagéo ao E. dunnii
limita os plantios dessa espécie, sendo considerada apta para a regido de transicao
entre clima tropical e subtropical.

E. saligna é indicado para locais com até oito geadas anuais (FAO, 1981).

Na China, E. saligna suportou temperatura minima absoluta de até -10°C
(ARNOLD et al, 2004a), exibindo boa tolerancia ao frio, porém vale ressaltar a ampla
e significativa variagdo entre procedéncias geograficas. E importante se utilizar de
fontes de sementes oriundas preferencialmente de populagbes desenvolvidas
localmente.

E. saligna apresenta crescimento menor que E. grandis, em locais néo
sujeitos a geadas de forte intensidade.

4. Eucalyptus viminalis: E indicado para climas temperados com geadas de
forte intensidade. Essa espécie foi pouco ou quase nada melhorada para a Regiéo
Sul do Brasil, consequentemente apresenta baixa produtividade de madeira.

No Brasil os plantios de E. viminalis sdo bastante heterogéneos, exibindo
arvores com acentuadas variacdes de crescimento, forma e susceptibilidade a
gomose e ao pau-preto. O E. viminalis apresenta acentuada gra espiralada da
madeira e forma de tronco em geral desfavoravel.

A maioria das empresas que utilizavam E. viminalis com vistas a fins
energéticos estdo trocando para espécies como E. dunnii por serem mais rentaveis.

5. Eucalyptus camaldulensis: Assim como E. viminalis, E. camaldulensis &
indicado para climas temperados com geadas de forte intensidade. Essa espécie foi
pouco ou quase nada melhorada para a Regido Sul, consequentemente apresenta
baixa produtividade de madeira.

E. camaldulensis apresenta um rapido crescimento seguido de uma
estagnacdo apoOs alguns anos de idade. Esse particular resulta em baixos
rendimentos, conforme Higa et al. (1997), provavelmente em razdo do modo de
crescimento das raizes, que sdo mais profundas e ramificadas do que outras
espécies (GOMES, 1994). Essa arquitetura do sistema radicular torna as plantas
aptas a explorar o solo na direcao vertical (GONCALVES & VALERI, 2001). Essa

forma de crescimento das raizes pode ser o responsavel pela nao reciclagem de
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nutrientes depositados anualmente na camada superficial do solo. Em é&reas do
bioma cerrado, algumas procedéncias geogréficas apresentam excepcional
desenvolvimento.

6. Eucalyptus grandis: No Brasil € a espécie mais utilizada em areas
tropicais e de transi¢cdo para subtropicais. Destaca-se pelo rapido crescimento, com
grande incremento volumétrico, alto percentual de cerne, fuste com boa forma,
pouca quantidade de casca, boa desrama natural, sendo sua madeira indicada para
multiplos usos.

E. grandis deve ser plantado em areas livres de geadas e de periodos de
seca muito prolongados. A espécie apresenta alta suscetibilidade ao frio, portanto
nao deve ser plantado em regides sujeitas a geadas de forte intensidade.

E. grandis apresentou, em média, 23% de superioridade em altura e DAP aos
sete anos de idade que Corymbia citriodora nas condicbes de Campo Mouréao (DEL
QUIQUI et al., 2001).

7. Eucalyptus badjensis: A espécie vem sendo avaliada experimentalmente
pela Embrapa de Ponta Grossa, PR. Nas avaliacbes, a espécie apresenta
crescimento compativel com outras espécies tolerantes a temperaturas abaixo de
0°C. Observacdes assemelhadas foram realizadas na Africa do Sul em altitudes
acima de 1.400 m (DARROW, 1995) e na China a -7,9°C, sem danos visiveis e
nenhuma mortalidade (MUJIU et al., 2003).

32



Figura 1. Efeito da geada sobre plantio com dois meses de Eucalyptus dunni no
Municipio de Arvorezinha — RS.

Figura 2. Detalhe de muda Eucalyptus dunni afetada por geada no Municipio de
Arvorezinha — RS.
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Figura 4. Plantio com 08 meses de Eucalyptus dunni afetado por geada no
Municipio de Arvorezinha — RS.
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Figura 5. Detalhe de muda com 08 meses de Eucalyptus dunni afetado por geada
no Municipio de Arvorezinha — RS.

Figura 6. Mudas com 08 meses de Eucalyptus dunni afetadas por geada no
Municipio de Arvorezinha — RS.
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Figura 7. Plantio com 08 meses de Eucalyptus dunni afetado por geada no
Municipio de Arvorezinha — RS.

Figura 8. Plantio com 08 meses de Eucalyptus dunni afetado por geada no
Municipio de Arvorezinha — RS.

36



12 Material e métodos

Pesquisa de trabalhos cientificos ja realizados acerca de espécies de Eucalipto que
apresentam tolerancia a geadas, bem como principais regides afetadas com as

geadas e possiveis danos causados aos plantios atingidos por geadas.
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13 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o estudo de Flores, Alba e Wrege (2009), E. grandis obteve o
maior incremento volumétrico se comparado ao E. dunnii e ao E. globulus, isso se
plantado com baixa ocorréncia de geadas e de estiagens. E. dunnii se mostrou mais
tolerante em locais onde ocorrem geadas e foi também o que possuiu menor
incremento volumétrico. E. globulus mostrou melhor rendimento industrial, com
menor incremento volumeétrico, além de ndo suportar temperaturas muito elevadas e
ser bastante suscetivel a geadas.

Lisb&o Junior (1980) ao estudar o comportamento inicial de trés procedéncias
de E. dunnii, verificou que o mesmo apresentou alta resisténcia a geada, nao
ocorrendo diferencas entre as procedéncias quanto a geada e a sobrevivéncia,
porém diferiram quanto a altura.

No estudo de Higa, Trevisan e Souza (2000), os autores estudaram o efeito
das geadas em progénies de E. dunnii, com 16 meses de idade. Um més apos a
ocorréncia da geada, os dados apontaram que todas as plantas apresentaram danos
visiveis, reforcando-se assim a hipotese de que a espécie ndo é tolerante, mas
apenas resistente a geadas.

No estudo de Filho, Santos e Ferreira (2006), os autores abordaram um
conjunto de espécies de Eucalipto quanto as suas respectivas exigéncias climaticas
para se obter altas produtividades, mesmo sob circunstancias de geadas de forte
intensidade.

Com base nesses estudos, chegou-se ao resultado apontado no Quadro 1.

Espécie Tolerancia a geadas Usos Produtividade
Eucalyptus dunnii N&o tolerante, porém resistente |Celulose, Construgdo civil, Lenha, carvdo, poste e moirdes |Alta produtividade
Eucalyptus benthamii Alta tolerncia Lenha, carvdo, poste e moirdes Alta produtividade
Eucalyptus saligna Baixa tolerancia Celulose, Construgdo civil, Lenha, carvdo, poste e moirdes |Alta produtividade
Eucalyptus viminalis Alta tolerancia Lenha, carvdo, poste e moirbes Baixa produtividade
Eucalyptus camaldulensis |Alta tolerancia Construgdo civil, Lenha, carvo, poste e moirdes Baixa produtividade
Eucalyptus grandis N&o tolerante Celulose, Construgdo civil, Lenha, carvdo, poste e moirdes |Alta produtividade
Eucalyptus badjensis Alta tolerancia Lenha, carvdo, poste e moirbes Baixa produtividade

Quadro 1. Espécies quanto a tolerancia a geadas, usos e produtividade.

38



14 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os dados apontados nesse trabalho, podemos verificar que
todos os autores apontam E. dunnii como sendo uma espécie ndo tolerante, mas
apenas resistente a geadas, porém podendo apresentar produtividade semelhante
ao de E. grandis e E. saligna.

Podemos verificar também, que E. viminalis é indicado para climas
temperados com geadas de forte intensidade, porém apresentando baixa
produtividade.

O E. benthamii apresentou excelente resisténcia a geadas, sendo menos
suscetivel que E. dunnii. Apresenta perdas pouco expressivas em geadas de forte
intensidade. Alguns estudos apontam que E. benthamii possui crescimento médio
superior ao de E. dunnii.

Ainda, de acordo com os dados compilados, E. grandis ndo deve ser plantado
em areas com geadas por ser altamente suscetivel ao frio, apesar de seu
crescimento ser muito superior as demais Espécies apontadas.

E. saligna ndo pode ser indicado para locais com ocorréncia de geadas fortes.
E mais sensivel ao frio em relagéo ao E. dunnii.

No geral, podemos apontar E. dunnii e E. benthamii como as espécies mais
indicadas em Regifes com ocorréncias de geadas devido ao sua tolerancia a

mesma e pela boa produtividade de madeira.
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