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Resisténcia de espécies arbdreas submetidas a extremos climaticos de geada em
diferentes sistemas agroflorestais

Resistance of arboreal species submitted to extreme frost in different agroforestry systems
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
resposta das espécies arboreas Schizolobium parahyba (Vell.)
Blake (guapuruvu), Mimosa scabrella Benth. (bracatinga),
Peltophorum dubium (Spr.) Taubert (canafistula),
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-vermelho) e o
hibrido Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden (eucalipto) em consércio com a cana-de-aglcar
(Saccharum spp.) em dois arranjos de sistemas agroflorestais
(faixa - 3x3m + 12m e linha - 6x1,5m) submetidos a extremos
climaticos de geada, na regido Noroeste do Rio Grande do
Sul. Os danos (resisténcia & geada) foram avaliados segundo
o sistema de notas utilizado por HIGA et al. (2000) no qual
atribuiu-se uma nota de 0 a 10 conforme a intensidade do
dano na planta. Para os graus de resisténcia a geada, adaptou-
se metodologia utilizada por CARVALHO (1981), a qual
também é em funcdo da intensidade do dano na planta. Diante
da condicdo de geada estudada, observa-se que os diferentes
arranjos de sistemas agroflorestais afetam a resisténcia da
espécie guapuruvu, sendo sensivel no sistema agroflorestal
faixa e moderadamente tolerante no sistema linha. Em ambos
0s sistemas, as espécies angico-vermelho, bracatinga e eucalipto
mostram-se resistentes, enquanto que a canafistula demonstra
ser tolerante.

Palavras-chave: tolerancia ao frio, espécies florestais,
espagamento florestal.

ABSTRACT

The present research had the aim to evaluate the
answers of the arboreal species Schizolobium parahyba (Vell.)

Blake (guapuruvu), Mimosa scabrella Benth. (bracatinga),
Peltophorum dubium (Spr.) Taubert (canafistula),
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-vermelho) and
the hybrid Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden (eucalipto) in consortium with sugar cane
(Saccharum spp.) in two agroforestry arrangement systems
(strip - 3x3m + 12m and line - 6x1,5m) submitted to climatic
extreme frost conditions, in the Northwest of Rio Grande do
Sul. The damages (resistance to frost) were appraised according
to the system of notes used by HIGA et al. (2000) in which a
note from 0 to 10 was attributed according to the intensity of
the damage to the plant. For the resistance degrees to frost, it
was adapted the methodology used by CARVALHO (1981),
which is also in function of the intensity of the damage to the
plant. Upon the frost condition studied, it was observed that the
results demonstrated that different of agroforest system
arrangements damaged the resistance of the guapuruvu specie,
being sensitive in the agroforest system strip and moderatelly
tolerant in the system line. In both systems, the species angico-
vermelho, bracatinga e eucalipto showed resistance, while the
canafistula demonstrated to be tolerant.

Key words: cold tolerance, forest species, forest spacing.

INTRODUCAO

A ocorréncia de geada no Brasil é um
fendmeno frequente nas latitudes acima do paralelo
19°S, atingindo os estados de S&o Paulo, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (PEREIRA et al., 2001). De acordo coma
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época de incidéncia dos frios danosos para a
vegetacdo, as geadas podem ser diferenciadas em
outonais, invernais e primaveris. No estado do Rio
Grande do Sul, é maior a probabilidade de ocorréncia
de geadas tardias (primaveris) do que as precoces
(outonais), sendo que os maiores valores de
probabilidade de ocorréncia de geada sdo no segundo
decéndio de julho.

O espagcamento entre as plantas é um dos
fatores que pode estar relacionado com os danos
provocados por geada. 1sso em razdo da radiacdo solar
interceptada através do dossel formado pela copa das
arvores. Na linha de plantio, nos espagamentos
menores, ou seja, com maior densidade de plantas,
ocorre formacdo de dossel precocemente quando
comparado com 0s espagamentos maiores. O dossel
diminui as perdas radiativas durante a noite como
demonstrado no trabalho conduzido por PILAU et al.
(2007). Quando se tem um conjunto de diferentes
espécies de plantas, como é o caso dos sistemas
agroflorestais, € de se esperar diferentes formacdes de
dosséis e consequentemente disparidade de
intensidade de danos provocados por geada nas
diferentes esséncias.

Os sistemas agroflorestais (SAF’s)
combinam a producéo de espécies lenhosas em
associacdes deliberadas com cultivos agricolas e
animais em uma mesma area, de forma simultanea ou
temporal. A diversificacdo de culturas pode garantir
melhor aproveitamento de nutrientes e maior renda ao
pequeno produtor (OSPINA-ANTE, 2006). Com
introducéo de &rvores, ocorre diminuigdo dos ventos,
atenuagdo dos extremos térmicos (redugao das maximas
e aumento das minimas), redugdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa, radiacdo global incidente e
radiacdo liquida durante o dia e redu¢do das perdas
radiativas durante a noite, minimizando danos por
geadas (CARAMORI et al., 2004).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
resposta das espécies arboreas Schizolobium
parahyba (\ell.) Blake (guapuruvu), Mimosa scabrella
Benth. (bracatinga), Peltophorum dubium (Spr.)
Taubert (canafistula), Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan (angico-vermelho) e do hibrido Eucalyptus
urophylla S.T. Blake x Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden (eucalipto) em consorcio com a cana-de-agUcar
(Saccharum spp.) em diferentes arranjos de sistema
agroflorestal submetidas a extremos climaticos de
geada, na regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio
de Frederico Westphalen, RS, numa area localizada sob

coordenadas geograficas 27°22’S, 53°25°W a 480 m de
altitude. Segundo a classificacdo climéatica de Képpen,
o clima da regido é Cfa. Frederico Westphalen esta
distante de Irai aproximadamente 30km, sendo o
municipio tomado como referéncia para os dados de
classifica¢do climéatica. Conforme proposta de MALUF
(2000), Irai apresenta clima de tipo subtemperado
subdmido, sendo a temperatura média anual de 18,8°C
e temperatura média do més mais frio de 13,3°C.

Foi utilizado delineamento experimental de
blocos completos casualizados para lograr
homogeneidade das caracteristicas estranhas dentro
do bloco e deixar a heterogeneidade entre blocos, ja
gue este se caracterizou pela combinagdo de todas as
espécies arbdreas nos diferentes sistemas
agroflorestais, sendo conduzido em trés repeticBes. No
planejamento dos tratamentos estudados, utilizou-se
um fatorial de 2x5, ou seja, dois sistemas agroflorestais
(faixa e linha) e cinco espécies florestais Schizolobium
parahyba, Mimosa scabrella, Peltophorum dubium,
Parapiptadenia rigida e Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis). Em cada bloco, foram
contempladas dez unidades experimentais nas quais
foram distribuidas ao acaso a combinagdo sistema
agroflorestal mais espécie arborea. Em cada unidade
experimental, as espécies florestais somam 15 plantas,
sendo trés centrais avaliadas individualmente.

No sistema faixa (SF), as espécies florestais
estdo distribuidas em faixas separadas por 12m, cada
gual composta por trés linhas, nas quais as plantas
sd0 espagadas em 3x3m. A cana-de-aclcar (Saccharum
spp.) esta distribuida em seis linhas (entre as faixas -
no espaco de 12m) e duas linhas na faixa (entre as
linhas de arvores). No sistema linha (SL), as espécies
florestais estdo distribuidas em 6x1,5m, ou seja, 6m
entre linha e 1,5m entre planta na linha, sendo a cana-
de-agUlcar distribuida em trés linhas. Em ambos os
sistemas, a cana-de-agUcar estd distribuida num
espacamento de 1,20m e as linhas de arvores estao
orientadas no sentido leste-oeste.

Os danos (resisténcia a geada) foram
avaliados segundo o sistema de notas utilizado por
HIGA etal. (2000). Nesse sistema, atribuiu-se uma nota
de 0a 10 para cada planta. Para atribuicéo dos graus de
resisténcia a geada, adaptou-se metodologia utilizada
por CARVALHO (1981). A ocorréncia de geada foi
observada nos dias 16 e 17 de junho de 2008 (oito
meses apos a instalacdo do experimento), no final da
estacdo de outono, na qual foi realizada avalia¢do da
altura das arvores (altura antes da geada - HA) e do
diametro da copa. Apos 45 dias da ocorréncia da
primeira geada, avaliaram-se os danos causados a parte
aérea do vegetal e altura das plantas (altura depois da
ocorréncia da geada - HD) que sofreram danos. Trés

CiénciaRural, v.41,n.6, jun, 2011.



974 Souza et al.

meses apés a ocorréncia da geada, foram avaliados o
namero de brotos e a porcentagem de sobrevivéncia
das plantas.

A altura e o diametro de copa das arvores
foi medida com auxilio de régua graduada em cm. Para
o didmetro da copa, foram realizadas duas mensuragdes
com auxilio de balizas (identificando os extremos da
largura da copa), uma no sentido norte-sul e outra no
leste-oeste. As notas dos danos foliares foram
atribuidas visualmente e as do caule, através do calculo
de porcentagem com base nos dados das alturas HA e
HD através do emprego da equagdo: % de dano no
caule = (100-(HDx100/HA).

Os valores de temperatura foram obtidos da
Estacdo Climatolégica do INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia) vinculada ao Laboratério de
Agroclimatologia do Departamento de Agronomia do
CESNORS (Centro de Educagéo Superior Norte do Rio
Grande do Sul). A estagdo situa-se cerca de 1.500m do
experimento, sob coordenadas 27,3956°S e 53,4294°W.

Os dados obtidos a campo foram
submetidos a analise estatistica através do software
SAS Learning Edition 8.0 (2003), em que se realizaram
as analises de variancia, teste F e teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Foram testadas as pressuposi¢des
da analise de variancia (normalidade e homogeneidade)
e identificou-se qual o fator de correcdo que melhor as
atendeu. Assim, as notas dos danos de geada foram
transformadas em x2 e as alturas HA e HD foram
transformadas em +/x.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocorréncia de geada no experimento foi
observada no final da estacdo de outono nos dias 16 e
17 de junho de 2008, momento em que os valores
minimos absolutos de temperatura do ar atingiram -2,1
e 0,5°C respectivamente. A diferenca entre a temperatura
medida no abrigo meteoroldgico (1,5m) e a medida na
relva varia de 3,3°C (SILVA & SENTELHAS, 2001).
Considerando tal diferenca entre as temperaturas, é
provavel que a temperatura minima absoluta possa ter
atingido valores inferiores aos observados.

Os maiores danos ocasionados por geada
nas plantas, de acordo com PEREIRA et al. (2001), séo
observados quando as geadas ocorrem no inicio do
outono, periodo com atividade vegetativa existente. A
ocorréncia da geada j& no final dessa estacdo pode ter
contribuido na resisténcia das espécies estudadas.
Segundo os autores citados, ao se aproximar do
inverno, as plantas encontram-se em repouso hibernal,
com pouca atividade vegetativa, o que afeta
positivamente na resisténcia a geada. Em anos atipicos,
ocorreram cinco dias de geada na primeira quinzena de

julho, resultando em grandes danos em plantios da
espécie Eucalyptus grandis no municipio de Santa
Maria (SELLE & VUADEN, 2007).

As espécies tiveram diferentes
comportamentos face a ocorréncia de geadas. Na
analise de variancia, observaram-se diferengas
significativas entre as espécies e a interacdo sistema
agroflorestal e espécie para a variavel dano ocasionado
por geada (Tabela 1). Tal resultado, evidencia a
suscetibilidade das culturas as baixas temperaturas, a
qual varia muito de acordo com a espécie (BISCARO,
2007).

As espécies angico-vermelho, bracatinga e
eucalipto destacaram-se em relacdo a resisténcia a
geadas, ou seja, elas ndo apresentaram danos visiveis
a parte aérea, logo, tiveram 100% de sobrevivéncia,
caracterizando-se como espécies resistentes (Tabela 2).
Por sua vez, o guapuruvu e a canafistula foram inferiores
as demais espécies, as quais apresentaram danos
visiveis (Tabela 2).

A canafistula é medianamente tolerante as
baixas temperaturas (INOUE & GALVAO, 1986) e a0
inverno gadcho, resultado semelhante ao observado
neste trabalho, no qual esta espécie demonstra-se
tolerante (Tabela 2). Nas condi¢Bes de temperatura
estudadas, 100% das plantas sofreram danos, assim
como verificado por EMBRAPA (1986), ja que danos a
essa espécie foram observados com temperatura minima
de -1°C. CARVALHO (2003) destacou que essa espécie
suporta entre 15 e 40 geadas por ano, sendo a
temperatura do més mais frio de 13,8 a 23,7°C. Apesar
de que todas as plantas tenham tido danos visiveis,
elas apresentaram 100% de sobrevivéncia.

O guapuruvu foi a espécie mais susceptivel
ageada (Tabela 2), sendo 100% das plantas danificadas.
Entretanto, elas mostraram alta capacidade de rebrota
(100%) e, por sua vez, ndo apresentaram mortalidade
de plantas, conforme a andlise estatistica. No entanto,
visualmente, observou-se a morte de uma no SF.
CARVALHO (2003) destacou que essa espécie nao
tolera baixas temperaturas, suportando entre duas e
cinco geadas por ano e temperatura do més mais frio
del4a22,1°C.

Pode ser observado que as injlrias para a
espécie canafistula foram frequentes no tergo superior
€ para 0 guapuruvu a partir da parte mediana superior.
Ambas as espécies tiveram 100% da area foliar
danificada e a severidade do dano no caule foi maior
nas partes da planta em que predominavam tecidos
vegetativos de crescimento recente. Esse resultado
também foi observado por CARVALHO (1981)
analisando a competigdo entre espécies florestais
nativas em Irati - PR.
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Tabela 1 - Resumo da analise dOYRRRTSE FAHES VAR ARG ORGHIHEBBRs apss o@ﬁrérf@y%g%apﬂm@&%@s S HRMWALHO, 2003). A

plantio patdeicd gipepies fidiessikA sublagidsagl difeomes amerar de sistedizstalpgfioredass plantasidpio astebr@r(@rimavera) pode

Westphglehsftde de sua madeira, acarretando maior espago

Fator de Estudggua disponl';/el para formagéc; Geacdistiierdddegelo

ter contribuido para a ndo ocorréncia de danos a essa

Avalidrdo Mitios causados por geada em

--guando-comparado-com-pafPatieos aisahst ulteriestais

Sistema Agrofe@tdo com SALISBURY & ROSS (1994), o
Espécie comportamento e tolerancia de cada espécie com
Sistema Agroffelagfic Bsgedea baseia-se na formacao de cristais de
Coeficiente degedoagha 8l interior e na desidratacdo das células, que

progénies_de Eucalyptus dunnii Maiden, em Campo

do Tenente, PR gtambém pelo sistema de notas, em sua
avaliagdo um méssap@sesocorréncia de geada, HIGA et
al. (2000) ohsessmram que todas as plantas
apresentaram deows visiveis, sendo que 4,76% das

--9eorFe ROS-espacosBxwank darspedHE R Afetattet2008)as agrofipletas-forarm totalmente-queimadas pela geada. Porém,

Angico-vermetfestacaram que a diferenca da capacidade dle tolerancia
Bracatinga & geada pode estar associada as diferengag-fisiologicas
Canafistula e morfoldgicas existentes entre as espécies. Relataram
Eucalipto  também que a queima de tecidos da planfa pode estar
Guapuruvu - relacionada a fatores fisioldgicos, arfatdmicos e

nove meses apdsasigeada, 3,87% das plantas nao
apresentaram Aéntoase-34rfal de danos, sendo que
somente 2,38%&driAnEram a nota zero, recebida logo
apos a geada. F83¥P4&sultados contrastam com os
dados obtidoStEdE "tfabalho. Apesar de serem

“genéticos da plaReso entre os sistemas agroflorestais para a especie gUaRE¥iesdiferentes; pode-se ainda relacionar essa

Sistema Faixa A bracatinga é uma espécie*que néo é,
Sistema Linha,

generalizadamente, tolerante as géadas. Em

grande diferené&’@eVido a temperatura nos dias de
A - * -
ocorréncia de gE¥as"serem menores no experimento

bracatingais com menos B8P AHEI S8y S Sl gratau Oflorestdsduzidopor estes altores, ja que eles observaram

E'Stf"maAgmfgg?f&Jas, constataram-se plantas totalmente ou
S?:;E:{:ZA parcialmente queimadas, inclusive dlantas nio
9roE&t4das PréSultados adversos ao observado no

Coeficiente de, Variagao (% . .
traabaFﬁo? IQPO qual a especie demonstra-se resistente

temperatura de 285 gcorréncia da primeira geada.
Tembéé?’a?ﬁ}r“fg abaixo ou proximas de 0°C
I

(medidas em a 14 86r4%€éorolégico) ocasionam danos
em eucaliptos, ?es 8Itando desde a perda da area foliar

*Significativo a 59
ns = ndo significati%r

rq. .
0S por geaaas precoces. Para se evitar danos
por geadas severas no primeiro ano, os plantios devem

);I‘% sugga%iﬁggggl A Qel}arntios realizados apds marco podem
e B

até a morte das plantas (PALUDZYSZYN FILHO &
SANTOS, 2005), o que também ndo foi constatado
neste trabalho. Os diferentes resultados podem ser
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Tabela 2 - Comparagédo de médias para as varidveis dano (notas atribuidas as plantas), didmetro da copa (m) e resisténcia apds ocorréncia de
geada, transcorridos oito meses do plantio para cinco espécies florestais submetidas a diferentes arranjos de sistemas

agroflorestais no municipio de Frederico Westphalen - RS.

Fator de Estudo

Dano — Grau de resisténcia:

Espécie Sistema Agroflorestal Faixa Sistema Agroflorestal Linha
Angico-vermelho 100 a-R! 100a-R
Bracatinga 100a-R 100a-R
Canafistula 16b-T 16b-T
Guapuruvu 79d-S 115¢c-MT
Eucalipto 100a-R 100a-R

Sistema Agroflorestal*
Sistema Faixa

Sistema Linha

Coeficiente de Variacéo (%)
Média

Diametro da copa (m)
157a

1,37a

50,85

1,47

Espécie

Angico-vermelho
Bracatinga

Canafistula

Guapuruvu

Eucalipto

Coeficiente de Variagéo (%)
Média

Diametro da copa (m)

0,37b
1,12b
1,08b
194a
1,73a
50,85
1,47

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade .
* Para diametro de copa, médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade
YEm que: R = resistente, T = tolerante, S = sensivel e MT = Moderadamente tolerante

explicados pela maior resisténcia as geadas de algumas
plantas (HIGA, 1998). VIEIRA et al. (2003) destacaram
gue a diferenca da capacidade de toleréncia a geada
pode estar associada as diferencas fisioldgicas e
morfolédgicas existentes entre as espécies e até dentro
de uma mesma espécie, podendo também a queima de
tecidos da planta estar relacionada a fatores fisiol6gicos,
anatémicos e genéticos da planta.

Quando avaliado o efeito do dano e
resisténcia, o guapuruvu foi a Gnica espécie que teve
comportamento diferente entre os diferentes arranjos
de sistema agroflorestal conforme analise estatistica
(Tabela 1), demonstrando ser sensivel no SF e
moderadamente tolerante no sistema linha (SL) (Tabela 2).
Tal comportamento esta diretamente relacionado com
a densidade de plantio e tamanho da copa. Quando
analisados os efeitos simples de dano dentro do sistema
para a espécie guapuruvu, a analise estatistica aponta
menor dano e maior grau de resisténcia no SL (Tabela 2).
Nesse caso, pode-se relacionar a maior densidade de
plantas no SL quando comparado ao SF. Na linha de
plantio do SL, observou-se um dossel fechado, formado
pela copa das plantas, fato que pode estar diretamente
ligado a mudanca de condi¢Ges microclimaticas,

beneficiando de maneira positiva a espécie. Espera-se
que o dossel tenha proporcionado menores perdas
noturnas de radiagdo, como demonstrado nos trabalhos
conduzidos por MARIN et al. (2003) e PILAU et al.
(2007), interferindo nos valores de temperatura minima,
ou seja, interferindo no resfriamento noturno,
resultando no maior acimulo de calor e menor dano na
planta. Tal resultado também é evidenciado por
CARAMORI etal. (2004), pois esses autores relataram
que a reducdo das perdas radiativas durante a noite
minimiza danos ocasionados por geada nas plantas.
De acordo com anéalise estatistica, o
didmetro de copa ndo apresentou interacdo
significativa entre os sistemas agroflorestais. Porém,
entre as espécies, o guapuruvu e eucalipto
apresentaram didmetros superiores as demais espécies
(Tabela 2). Mesmo ndo tendo diferencgas de diametro
de copa entre os sistemas agroflorestais, a formacéao
de um dossel fechado na linha de plantio foi observada
somente com a espécie guapuruvu e eucalipto no SL,
no qual as plantas estéo dispostas a cada 1,5m na linha
de plantio. No sistema faixa (SF), devido a distancia de
3m entre plantas, ndo foi possivel a formagéo do dossel,
pois os didmetros da copa das arvores ainda nédo
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possuiam dimensdes suficientes para que as copas se
entrelagassem uma a outra.

Mesmo o dano sendo menor no guapuruvu
no SL, o numero de brotos ndo foi influenciado pelo
sistema, assim como para a canafistula (Tabela 1). O
guapuruvu brota em qualquer altura do tronco,
principalmente quando afetada por geada, resultado
observado visualmente no campo. Diferentemente da
canafistula, o guapuruvu é uma espécie que possui
crescimento monopodial, contudo, é necessaria a poda
e conducdo de brotos nas plantas afetadas por geadas
(CARVALHO, 2003) para o desenvolvimento de um
Unico caule.

As espécies guapuruvu e canafistula
acarretaram perdas no crescimento em altura com a
ocorréncia da geada. De acordo com a analise
estatistica, as alturas HA e HD foram significativas para
essas espécies, sendo os valores médios de HA e de
HD 0,95 e 0,88m para a canafistula e para o guapuruvu
1,21m e 0,78m, respectivamente. O crescimento das
plantas é retomado nas partes do caule em que ndo
houve dano por geada. A recuperacgao do crescimento
e desenvolvimento de cada espécie vai depender de
sua capacidade de resiliéncia, o quanto e como o dano
provocado pela geada influenciard o crescimento e
desenvolvimento das plantas dependera de estudos
futuros.

CONCLUSOES

Os diferentes arranjos de sistema
agroflorestal, em funcdo do espagamento entre as
plantas e formag&o de dossel, afetam a resisténcia da
espécie guapuruvu (Schizolobium parahyba), sendo
sensivel no sistema agroflorestal faixa e pouco sensivel
no sistema linha.

As espécies angico-vermelho
(Parapiptadenia rigida), bracatinga (Mimosa
scabrella) e eucalipto (Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis) mostram-se muito resistentes,
enquanto que a canafistula (Peltophorum dubium)
demonstra ser resistente.
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