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Apresentacao

Este documento apresenta um procedimento que podera ser utilizado por empresas florestais, para
identificar grupos de locais mais adequados ao plantio de espécies florestais mais suscetiveis as
geadas.

Com o método desenvolvido, todos os locais de plantio foram separados em grupos, tendo como
base as variaveis climaticas locais submetidas a analise estatistica multivariada. Como resultado,
dentro dos grupos a ocorréncia e a intensidade de geadas sado semelhantes e entre os grupos sao
diferentes, em diversos graus.

A utilidade deste trabalho esta na possibilidade de comparagcéo dos mesmos materiais genéticos re-
sistentes a geada, nos diferentes grupos climaticos. Esta informagéo fornece uma orientagao sobre
os melhores locais para plantios experimentais ou de comprovacgao. Os resultados das experiéncias
de plantios, ao serem compartilhados entre as empresas, contribuirdo para o fortalecimento da sil-
vicultura de espécies e hibridos mais suscetiveis as geadas.

Apesar deste trabalho estar focado na ocorréncia de geadas, a metodologia proposta pode ser uti-
lizada para outras caracteristicas que envolvem o clima, por exemplo, tolerancia a seca, incidéncia
de ventos, alta umidade relativa, e outras; para carateristicas edaficas, tais como classe, fertilidade
dos solos, profundidade, etc. e, ainda, avaliar a possibilidade de ocorréncia de pragas e doengas
associadas ao clima.

Este trabalho apresenta aderéncia as diferentes metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), representando os ODS 8, 12, 15 e 17, por ser direcionado ao aumento da pro-
dutividade, a gestao sustentavel dos recursos florestais e ao incremento da capacidade de adapta-
¢ao aos riscos climaticos e, no caso especifico deste trabalho, as geadas. A valorizagao das parce-
rias multiinstitucionais esta presente em diferentes fases do trabalho, mostrando a importancia de
se estabelecer demandas e metas conjuntas, para obter resultados mais efetivos.

Marcilio José Thomazini
Chefe-adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Florestas
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Introducao

A maioria das espécies florestais plantadas comercialmente no Brasil foi introduzida ha mais de
cinco décadas, vinda de paises onde sofreram um processo de selecdo natural e adaptacédo ao
longo de milhares de anos aquelas condigdes ambientais de origem. Assim, a escolha dos locais de
plantio destas espécies “exdticas” requer cuidados no sentido de se buscar condi¢des edafoclima-
ticas compativeis com as de origem. Para dar suporte a essa tarefa foram desenvolvidos diversos
zoneamentos climaticos para espécies florestais, tais como os trabalhos de Golfari et al. (1978),
Carpanezzi (1986, 1988), Macedo et al. (2005), Marin e Barreto Junior (2005), Nappo et al. (2005),
Wrege et al. (2014, 2017, 2018), Gongalves e Wrege (2018), entre outros.

Os fatores climaticos limitantes para a distribuigdo natural das plantas, sejam florestais ou néo, e
para a expansao dos seus plantios, remetem sempre a combinacao entre a temperatura e a umi-
dade (disponibilidade hidrica). Essas s&o as variaveis que, em conjunto, definem todos os biomas
da Terra.

Na regidao Sul e Sudeste do Brasil, a frequéncia das baixas temperaturas no inverno, associada a
ocorréncia de geadas, limita o desenvolvimento de muitas espécies florestais, especialmente as
oriundas de regides tropicais, ou de hibridos em que, pelo menos, uma das espécies parentais
seja de origem tropical. O local adequado para o plantio de espécies suscetiveis as geadas pode
ser determinado por meio de zoneamento climatico especifico que destaque as areas sujeitas as
geadas, mais frequentes e intensas, como sendo de risco, embora nao necessariamente restritivas
ao plantio. Entretanto, neste trabalho optou-se pelo procedimento de se agrupar locais de plantio ja
existentes que sejam semelhantes quanto a incidéncia e frequéncia de geadas, a partir de um con-
junto amplo de informacgdes climaticas. Este procedimento configura-se melhor que o zoneamento
tradicional, no caso especifico deste trabalho, uma vez que ha varias empresas reflorestadoras com
plantios comerciais e experimentacdes nos estados de Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina. Estes
empreendimentos podem atuar em conjunto, compartilhando experiéncias de plantio e validacao de
espécies. Os grupos climaticos identificados neste trabalho s&o apresentados de forma comparativa
e hierarquica, em termos de distancias e similaridades quanto a ocorréncia, frequéncia e intensida-
de de geadas. Isto constitui um importante subsidio para a tomada de decisdo quanto ao estabele-
cimento de plantios comerciais ou para experimentagdo com espécies suscetiveis a geadas.

Este trabalho foi idealizado como um método confiavel para identificar grupos de locais que apre-
sentem clima mais adequado ao plantio de espécies florestais, tendo como foco a ocorréncia de ge-
adas, com base nos dados geograficos das bases fisicas das empresas reflorestadoras associadas
ao Projeto Cooperativo de Melhoramento de Pinus (PCMP).

Metodologia

A partir das coordenadas geograficas das areas de plantio (Figura 1), foram obtidos os dados de
risco de geada (meses de maio a setembro), temperatura média das minimas e temperatura minima
absoluta dos meses de outono, inverno, primavera e, especificamente, do més de julho (Tabela 1),
totalizando 28 pontos e 13 variaveis climaticas. Estas s&o as variaveis que mais se relacionam com
a ocorréncia de geadas (Wrege et al., 2018).
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O risco de geadas foi calculado considerando-se o nimero médio de ocorréncias a cada dez anos.
Para isso, foram utilizados dados de temperatura minima registrados no abrigo meteorolégico.
Foram considerados os numeros de ocorréncia de temperaturas minimas inferiores a 3 °C a cada
dez dias, aplicando-se a “regra de distribuicao de extremos” (Wrege et al., 2018). Foi usada esta
temperatura, valendo-se do conhecimento de que a diferenga entre as temperaturas oficial (medi-
da a 1,5 m de altura com termdmetro protegido) e a medida na superficie do solo é de 3 °C a4 °C
(Grodzki et al., 1996). Portanto, caso o valor estimado tenha sido 0,5, isto significa que, na média,
podem ocorrer cinco geadas a cada dez anos nesse local.

Dados de clima de cada area de plantio foram obtidos em ambiente digital de geoprocessamento,
cruzando-se a camada (layer) contendo as coordenadas geograficas dos plantios com as camadas
de clima obtidas do Atlas Climatico da regiao Sul do Brasil (Wrege et al., 2011). Assim, foi composta
uma tabela de atributos climaticos associados as coordenadas dos pontos. As altitudes de cada
local foram estimadas cruzando-se a camada dos pontos com a camada do modelo numérico do
terreno (MNT) do SRTM (GTOPO30) (USGS, 1999).

As variaveis climaticas dos locais estudados foram submetidas a analise de agrupamento (método
Ward e distancia média de aglomeragao) para formar os grupos. Dados dos grupos formados foram
submetidos a analise de variancia para determinar o grau de significancia estatistica das diferengas
entre eles e foi utilizado o método de LSD de Fisher, com nivel de confianga de 95%, para compor
o grafico de médias.
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Resultados e discussao

O conjunto de variaveis mais adequado para a formagao de grupos climaticos foi 0 composto pela
média da temperatura minima de julho, a temperatura minima absoluta de julho e a ocorréncia de
geadas em julho, por ter apresentado a maior coeréncia geografica e estar intimamente relacionado
a ocorréncia de geadas. O dendrograma com os grupos formados (Figura 2 e Tabela 1) foi obtido
com base no grafico de distancia de aglomeracao, onde se tracou uma linha de corte na distancia
10 (ponto de maior inflexdo da curva). Desta forma, os grupos formados foram: Grupo A - sul de
Sao Paulo e Segundo Planalto do Parana; Subgrupo B1 - sul do Parana (maioria) e Santa Catarina;
e Subgrupo B2 - todos de Santa Catarina. As localidades pertencentes a cada um destes grupos
estdo indicadas na Tabela 1.
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Figura 2. Dendrograma formado pelas areas experimentais com os grupos e subgrupos formados



12 Documentos, 369

Tabela 1. Grupos formados, localizagao das areas e parametros climaticos correspondentes.

. Tmn (°C) Geada
Municipio Localizagao* Alt(lrtnu)de - Abs. ulho

Inverno  Julho Julho (%)
A Apiai SP - AP, BB (E) 965 9,91 9,38 -2,46 0,50
A Apiai SP - AP, L4 (E) 1025 9,61 9,09 -2,98 0,54
A Ponta Grossa PR - PG, RV3 (A) 964 9,39 8,87 -2,79 0,60
A Ponta Grossa PR - PG, PRV (A) 849 9,87 9,34 -1,99 0,53
A Ponta Grossa PR - PG, CA10 (A) 725 10,43 9,90 -1,09 0,45
A Ponta Grossa PR - PG, RB (A) 667 10,68 10,15 -0,65 0,42
A Ponta Grossa PR -PG, CAS8,9, 11 (A) 803 10,12 9,59 -1,61 0,50
A Coronel Domingos Soares PR - CDS, SVII (F) 792 9,51 8,99 -1,58 0,62
B1 Pinhao PR - PI, SE (F) 1059 8,82 8,31 -2,86 0,74
B1 Coronel Domingos Soares PR - CDS, SVI (F) 934 8,91 8,40 -2,61 0,69
B1 Bituruna PR - BI, LGI (F) 1096 7,91 7,41 -4,41 0,80
B1 Bituruna PR - BI, FCN (F) 1037 8,42 7,91 -3,62 0,76
B1 Bituruna PR - Bl, FCM (F) 1121 8,35 7,84 -3,93 0,76
B1 Bituruna PR - BI, LGI (F) 1015 8,49 7,98 -3,42 0,75
B1 Bituruna PR - Bl, FMQ (F) 1128 8,13 7,62 -4,02 0,80
B1 Campo Belo do Sul PR - CBS, RG (D) 863 7,93 7,44 -4,45 0,84
B1 Campo Belo do Sul SC - CBS, BD (D) 890 7,79 7,31 -4,70 0,86
B1 General Carneiro PR - GC, LG (F) 1112 8,07 7,57 -4,14 0,81
B1 Timbo6 Grande SC-TG, BU (B) 1077 7,97 7,48 -4,68 0,82
B2 Cacador SC - CAC, LL a(G) 1265 7,11 6,62 -6,08 0,94
B2 Cacador SC - CAC, CP (G) 1286 6,96 6,48 -6,33 0,96
B2 Cagador SC - CAC, LL b (G) 1280 6,99 6,5 -6,28 0,95
B2 Cacador SC - CAC, RG (G) 1278 7,02 6,53 -6,24 0,95
B2 Campo Belo do Sul SC-CBS, T (D) 937 7,56 7,08 -5,11 0,89
B2 Campo Belo do Sul SC-CB, CR (D) 977 7,43 6,95 -5,31 0,91
B2 Lages SC-LG, CR (C) 975 7,42 6,94 -5,45 0,91
B2 Lages SC-LG, TR(C) 964 7,55 7,07 -5,28 0,89
B2 Séo Cristévao do Sul SC - SCS, DI (C) 1108 7,36 6,88 -5,77 0,90

Notas: 1. Tmn ¢ a média da temperatura minima de julho; 2. *Localizagéo - No exemplo SC -SCS, DI (C) da coluna 3: SC ¢ o estado de Santa Catarina;
SCS é o municipio de Séo Cristévao do Sul; DI é o nome do local experimental e (C) a empresa responsavel por esta area; 3. Empresas: A - Aguia Florestal;
B - Florestal Campo Alto; C - Florestal Rio das Pedras; D - Gateados; E - Pinara; F- Remasa; G - Sincol.

Observa se na figura 2 que ha uma tendéncia de formacgao de subgrupos, a exemplo das areas de
Cacador, subgrupo B2 (SC-CAC) e daqueles de outras localidades de Santa Catarina (SC-CBS,
SC-LG, SC-CB e SC-SCS). Entretanto, devido as limitacbes referentes ao pequeno numero de
representantes para proceder a analise, ndo seria indicado separar os grupos. De posse de outras
areas para compor a analise de cluster, ha a possibilidade de se obter novos grupos distintos e
refinar, assim, esta analise.

A partir da andlise das diferencas entre os grupos (médias) quanto a ocorréncia de geada em julho,
temperatura minima absoluta em julho e temperatura minima do inverno (Figura 3), fica evidente
que todos os grupos ficam separados, sem sobreposicdo. Isso indica que sao realmente distintos
entre si, como se pode verificar no grafico de médias (Figuras 3, 4 e 5).
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Figura 3. Grafico de médias para ocorréncia de geada em julho (método LSD de Fischer).

Nota: No eixo Y esta a probabilidade de ocorréncia de geada em dez anos.
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Figura 4. Grafico de médias para temperatura minima absoluta em julho (método LSD de Fischer).
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Figura 5. Grafico de médias para temperatura minima de inverno (método LSD de Fischer).

Quanto a localizagéo, o grupo A esta representado, predominantemente, por Apiai (SP) e Ponta
Grossa (PR) e um representante em Coronel D. Soares. Apiai se localiza no Alto Ribeira, na Serra do
Paranapiacaba. Ponta Grossa se localiza nos Campos Gerais do Parana, no denominado Segundo
Planalto Paranaense. Ambos estdo sob influéncia maritima e representam areas de transi¢ao entre
a Mata Atlantica (Floresta Ombrdfila), Campos Cerrados (Savana arborea) e Floresta Ombrofila
Mista. A area que pertence a Coronel Domingos Soares esta em menor altitude que as outras do
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mesmo municipio e que pertencem ao subgrupo 1B (ver Tabela 1). O grupo A é o mais isolado e
o mais distinto dos demais, conforme evidenciado no dendrograma, e onde as geadas sao menos
frequentes (52%) pois, em dez anos, a probabilidade de ocorréncia de geadas € de 5,2 anos.

O grupo B esta formado pelos subgrupos B1 e B2. O subgrupo B1 localiza-se no Parana e em Santa
Catarina, sendo um grupo intermediario entre o grupo A e o subgrupo B2. No Parana ele se situa em
uma regiao elevada (no reverso da cuesta da Serra Geral) do Terceiro Planalto, em Pinhao, Coronel
Domingos Soares, Bituruna e General Carneiro. Nessa regido, o clima apresenta caracteristicas
continentais com amplitudes térmicas, diarias e anuais, substanciais. Em Santa Catarina, ele esta
em Campo Belo do Sul e Timbé Grande.

O subgrupo B2 esta totalmente localizado em Santa Catarina, nos municipios de Cagador, Campo
Belo do Sul, Lages e Sao Cristévao do Sul, em locais frios sobre o Planalto Meridional.

Em contraste com o grupo A com 52%, em média, de ocorréncia de geadas, o subgrupo B2 engloba
as localidades com as maiores suscetibilidades a geadas (em média 92%). O subgrupo B1 encon-
tra-se em situagéo intermediaria com 78% (Tabela 2). Porém, é preciso considerar que toda a area
de abrangéncia destes grupos e subgrupos tem risco de ocorréncia de geada (Wrege et al., 2018),
que é diretamente relacionado a altitude e a latitude (ver Fritzsons et al., 2008, 2016).

Na literatura cientifica tem-se que as menores temperaturas minimas absolutas e, consequente-
mente, 0s maiores riscos de ocorréncia de geada (maiores que 60%) ocorrem entre o sul do Parana
e o Rio Grande do Sul, nas zonas com altitudes superiores a 417 m no Rio Grande do Sul e 599
m em Santa Catarina e acima de 1.029 m no Parana (Wrege et al., 2018). Conforme mostrado na
Tabela 1, todos os locais de plantio inclusos neste estudo, em Santa Catarina, estdo em altitudes
acima de 599 m e, no Parana, acima de 1.029 m (Pinh&o). No entanto, deve-se observar que o risco
de geadas depende, também, do microclima. Concavidades de relevo em planaltos, fundos de vale
e baixadas favorecem o acumulo de ar frio por inversao térmica noturna, criando topoclimas dife-
rentes das meias-encostas e espigdes onde o ar frio pode ser escoado. Portanto, para o plantio nas
areas deste estudo, com espécies susceptiveis as geadas, como os hibridos de Pinus adaptados as
zonas subtropicais e tropicais, devem ser escolhidas areas com o menor acumulo do ar frio.

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil, os terrenos situados na face norte sdo, em geral, mais ensola-
rados, secos e quentes que os voltados para o sul. Pode-se dizer que, nas vertentes voltadas para
o sul, as temperaturas sdo menores ao longo do ano. Esse diferencial se acentua nos meses de
inverno devido a maior inclinagdo da incidéncia dos raios solares, elevando-se o risco de geadas.
Esta face do terreno propicia, também, maior frequéncia de “geada de vento” (geada negra), ja que
os ventos predominantes durante os episodios de frio intenso nas regides sujeitas as geadas no
Brasil sdo de sudoeste. Nessas vertentes, em fungado da menor irradiagao solar, a umidade do solo
e do ar sdo maiores, propiciando o surgimento de doencas, principalmente as criptogamicas.

Um exemplo de aplicagao: hibrido P. elliottii var. elliottii x P. caribaea
var. hondurensis

No caso dos hibridos, os locais para plantio devem ser testados (monitorados) ao longo do tempo,
como ocorre com o hibrido P. elliottii var. elliottii x P. caribaea var. hondurensis, que € o resultado
do cruzamento entre uma espécie adaptada a regides temperadas (P. elliottii var. elliottii) e outra
adaptada a regibes tropicais (P. caribaea).



Método para definir areas para plantios de espécies florestais suscetiveis a geadas no Sul e Sudeste do Brasil 15

P. caribaea var. hondurensis esta entre os pinus tropicais mais plantados no mundo, sendo re-
comendado para toda a regido tropical brasileira (Shimizu; Sebbenn, 2008). Ele é originario da
América Central, entre as latitudes 13° N e 16° N, onde o clima é tipicamente tropical, com grandes
variagdes na precipitacdo pluviométrica, em pequenas extensdes do territério e com temperaturas
médias anuais elevadas. P. elliottii var. elliottii € originario de clima temperado, do Sul e Sudeste
dos Estados Unidos, onde ha verdes chuvosos, pluviometria média anual em torno de 1.270 mm e
temperatura média anual de 17 °C. No Brasil, esta espécie requer clima ameno com inverno frio e
disponibilidade de umidade durante o ano (Aguiar, 2014).

O hibrido P. elliottii var. elliottii x P. caribaea var. hondurensis apresenta as caracteristicas positivas
de ambas as espécies. Supde-se que a geada seja um fator limitante para o éxito na implantacéo
de povoamentos produtivos. Em alguns casos, isto tem sido verificado. Plantios feitos em periodos
proximos ao inverno e, ou com mudas nao devidamente aclimatadas para cessar o crescimento na
entrada do inverno, tendem a sofrer altas perdas devido as geadas. Entretanto, ha, também, casos
de éxito em plantios mesmo em regides de geadas severas, como em Colombo e Telémaco Borba,
no Parana (Almeida, 2021), Cagador e Irani, em Santa Catarina. Além disso, salienta-se que, em
cada semente hibrida, tem-se um gendtipo distinto devido a segregacéo independente dos genes.
Portanto, ainda que os hibridos apresentem caracteristicas gerais comuns a ambas as espécies
parentais, cada semente da origem a plantas com comportamentos distintos.

Em todos os locais incluidos neste estudo, o hibrido P. elliottii var. elliottii x P. caribaea var. hondu-
rensis esta sujeito aos danos causados pela geada, principalmente nos brotos terminais em cresci-
mento que podem induzir a ma formacao do fuste ao longo dos anos. Portanto, na escolha do local
para o plantio, deve-se dar prioridade as areas onde geadas ndo ocorram ou ocorram com a menor
frequéncia e intensidade possiveis.

Desta forma, de acordo com os resultados deste trabalho, os melhores locais para plantio desse
hibrido, considerando os possiveis danos relacionados as geadas, seriam aqueles pertencentes ao
grupo A.

Outros hibridos e aspectos de sua adaptacao ao ambiente

Ainda persistem lacunas de conhecimento sobre a forma como os individuos hibridos reagem as
adversidades do ambiente. Alguns hibridos se estabelecem com éxito e o impacto do seu uso na
silvicultura comercial ndo deve ser subestimado (Dungey, 2001).

Hibridos interespecificos dos géneros Acacia, Eucalyptus, Larix, Picea, Pinus e Populus vém sendo
plantados em varias partes do mundo. No geral, esses hibridos tém apresentado respostas heteréti-
cas, embora nem sempre em todos os sitios ou com todas as combinacdes. Por exemplo, o hibrido
Pinus taeda x P. elliottii ndo tem apresentado heterose nos caracteres de crescimento. O crescimen-
to desse material tem sido menor que aquele dos seus parentais (Nikles et al., 1999; Barnes; Mullin,
1978). Por outro lado, alguns hibridos interespecificos de Pinus sdo usados na silvicultura em uma
ampla faixa geografica, incluindo paises como a Australia (Nikles; Robinson, 1989; QFRI/CRC-SPF
Symposium, 2000), Coréia do Sul (Hyun, 1976; Byun et al., 1989), Estados Unidos (Kubisiak et al.,
1997), Brasil (Dieters et al., 1996) e no continente africano (Barnes, 1977; Van Der Sijde; Slabbert,
1980; Van Der Sijde; Roelofsen, 1986; Dvorak, 1992; Khurana; Khosla, 1998). A maioria dos hibri-
dos plantados comercialmente é resultante de cruzamentos entre individuos da primeira geragéo
de melhoramento.
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Ainda nao tém sido observados resultados consistentes que pudessem confirmar a hipétese de que
os hibridos de pinus sejam mais adaptaveis aos ambientes devido a maior heterozigose e, portanto,
apresentem maior capacidade de superar diferentes estresses ambientais como esperado (Wright,
1964; Knight, 1973; Li; Wu, 1997; Dungey, 2001). Além disso, nao foi encontrada qualquer evidéncia
que apoie a teoria de que a sensibilidade macro ou microambiental seja fungao inversa da hetero-
zigose (Wu et al., 1997). Segundo Martin (1989), o vigor hibrido estd sempre correlacionado com o
ambiente em que é cultivado e uma heterose mais forte se encontra sempre em zonas marginais
para as espécies puras. Portanto, se a superioridade do hibrido se deve a complementaridade do
genoma, é provavel que essa superioridade seja perdida se o hibrido for plantado fora do habitat
para o qual ele foi originalmente desenvolvido (Dungey, 2001).

O Projeto Cooperativo de Melhoramento de Pinus (PCMP) tem como um dos objetivos desenvolver
hibridos interespecificos, entre as diferentes espécies adaptadas ao Brasil, as condi¢des edafocli-
maticas brasileiras, para a producdo de madeira e resina. Entretanto, o desenvolvimento e uso de
hibridos de pinus no Brasil ainda sdo muito incipientes. O conhecimento das populacdes hibridas,
bem como o uso de técnicas moleculares para determinar os genes envolvidos nas expressoes de
caracteres de importancia econémica, permitira o aprimoramento no desenvolvimento de hibridos,
bem como na indicacao de zonas especificas de plantio. O estabelecimento de testes de progénies
hibridas nas diferentes zonas dentro da area abrangida neste estudo é uma das medidas que se
pretende tomar no PCMP. No entanto, o uso de hibridos ndo é a unica forma de aumentar o poten-
cial produtivo e melhorar a qualidade dos caracteres priorizados. Como no plantio de qualquer espé-
cie arborea, o sucesso depende de investimentos de longo prazo, atrelado a um eficiente programa
de melhoramento genético (Dungey, 2001).

Consideracoes

O grupo a que pertencem as fazendas de Ponta Grossa e Sao Paulo (Grupo A) é menos suscetivel
a ocorréncia de geadas, em comparagao com o B. No grupo B, o subgrupo B1 € menos suscetivel
que o subgrupo B2; entretanto, condi¢des diferenciadas de microclima local podem afetar, tanto
positiva quanto negativamente, a ocorréncia de geadas. Tais condicbes microclimaticas podem ser
mapeadas nos locais de plantio, usando-se um modelo numérico de elevagao na escala 1:10.000
ou maior, gerando camadas de classes de risco de ocorréncia de geada, em nivel de propriedade.

Assim, esta informagao serve como suporte para o planejamento e tomada de decisdo na proprie-
dade sobre o que e onde plantar, de acordo com as classes de risco presentes na area e o grau de
susceptibilidade das espécies a serem plantadas. No caso de se plantar uma espécie sensivel a ge-
ada em regides suscetiveis a ocorréncia desse fendbmeno, pode-se minimizar as possiveis perdas
econdmicas diversificando-se o plantio com espécies tolerantes ao congelamento.

A sistematizagao da regiao de operagdo em grupos, com base nas caracteristicas adversas (ou
mesmo favoraveis) do meio, a exemplo deste trabalho, pode ser utilizada, também, com relagéo a
outras caracteristicas, tais como: ocorréncia de ventos, umidade, precipitagdo pluviométrica, altitu-
de, temperaturas elevadas ou favoraveis e até mesmo caracteristicas pedoldgicas ou de fertilidade
do solo, utilizando-se para isto as variaveis correspondentes. No que se refere ao método utilizado,
a separacado em grupos climaticos hierarquicos representa um recurso valioso nos programas de
melhoramento genético, pois pode-se escolher areas especificas para a instalagdo de testes ge-
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néticos e delimitar as areas onde certos materiais genéticos terdo maior probabilidade de éxito em
plantios comerciais.

Esta sistematizacado pode ser detalhada e melhorada em estudos futuros com um maior nimero de
areas experimentais, o que possibilitaria outras divisdes entre os grupos e formacao de outros sub-
grupos, porém deve-se sempre considerar que, tratando-se de geada, o microclima € um aspecto
muito importante a ser considerado.

No caso deste estudo, para testar materiais genéticos resistentes a geada, cada empresa par-
ticipante do PCMP, que opera nas regides categorizadas como grupo A e, ou B, pode contribuir
estabelecendo plantios experimentais ou de comprovagédo. Com isso, pode-se formar uma rede
experimental e de comprovagao que fortalecera a base de informacodes, tdo necessaria para o éxito
dos plantios comerciais de pinus.

O procedimento abordado neste trabalho proporciona aos empreendedores do setor florestal e, em
especial, aos membros do Fundo Cooperativo para Melhoramento de Pinus (Funpinus), subsidios
essenciais para a tomada de decisdo quanto a escolha de espécies ou de hibridos susceptiveis a
geadas e dos locais para o seu plantio. Por ser fundamentado em dados coletados in loco, inclusive
com interpretagdes de dados experimentais e confrontados com as limitagdes de cada espécie ou
hibrido, esta metodologia constitui um recurso valioso para o segmento de florestas plantadas em
operagao na regiao.
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