A biomassa como fonte de energia contribui com mais de
um quarto da matriz energética brasileira. Nessa
significativa parcela, destaca-se o uso da lenha e do
carvao vegetal na indUstria, na agropecuaria e no
ambiente doméstico. A tendéncia de elevacao dos precos
dos combustiveis fésseis e o desenvolvimento
consistente de tecnologias para obtencao de
combustiveis “verdes” a partir da biomassa, indicam a
necessidade da expansdo dos plantios florestais voltados
para a producao de energia. Nesse particular, o eucalipto,
por apresentar altas produtividades, rapido crescimento e
ampla adaptacao, € uma opcéao viavel para aumento da
renda e diversificacdo de atividades na propriedade rural.

Para maximizar os retornos econdmicos do investimento,
entretanto, é importante a escolha correta do “tipo de
eucalipto”, especialmente se a propriedade localiza-se em
uma regiao sujeita a geadas, comuns no Estado do
Parand. Para isso, neste documento, sdo feitas
abordagens sobre a ocorréncia natural da espécie, estagio
atual do melhoramento genético, particularidades da
producdo de sementes e, principalmente, sobre as
condicdes climaticas que a espécie Eucalyptus dunnii
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necessita para apresentar bom crescimento,
particularmente no Estado do Parana. No entanto, as
consideracdes podem ser utilizadas em outros Estados,
desde que apresentem localidades com climas
assemelhados.

1. UM POUCO SOBRE O CLIMA
DO ESTADO DO PARANA

O Estado do Parané localiza-se numa zona de transicao
climéatica, passando da condicdo subtropical a temperada
na qual prevalecem, em geral, trés tipos de clima. Esses
sdo definidos pela localizacdo, temperatura e ciclos de
chuva. No litoral, o clima é do tipo tropical superimido
sem estacdo seca; nas regidoes Norte, Oeste e Sudoeste,
predomina o clima subtropical Umido mesotérmico, com
verdes quentes, sem estacdo seca, com poucas geadas;
na regido de Curitiba, Campos Gerais e Sul, prevalece o
verdo brando, sem estacdo seca, com ocorréncia de 10 a
25 geadas por ano e com médias anuais das
temperaturas minimas entre 7,3°C a 12°C (IAPAR,
1994), condicGes essas caracteristicas de clima
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temperado (CARVALHO & QUEIROZ, 2002). No Sul, a
primeira geada do ano pode ocorrer cerca de 30 dias
antes do inicio do inverno e a ultima em até 30 dias apds
a ultima da regido Norte, prevista para até 30 de agosto
(WREGE et al., 2004).

Em termos de negécio florestal, além dessas particulari-
dades climaticas, é importante o entendimento de que,
no Parand, ocorrem geadas em ciclos de pelo menos
quatro anos, como indica o mapa do zoneamento climati-

co para o café (Figura 1), coincidente com as restricoes
do Zoneamento Ecolégico para Plantios Florestais no
Estado do Parand (EMBRAPA, 1986). No Estado, ha
poucos locais sem risco de geada severa, ou seja, com
menos de uma geada a cada 10 anos (WREGE et al.,
2004). Como os plantios de eucalipto ndo retornam
investimentos antes dos cinco anos de idade, o fator
geada deve ser considerado como aspecto chave na
opcao pelo investimento.

Zoneamento da Cultura de Cafe

240
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Maximo de 1 geada
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1 geada a cada

% o
ransigac 3_ 4 anos

Pelo menos 1 geada
_ a cada 2 anos

Inapto Solos imdequados
Areas de preservagio

00 440

Figura 1. Zoneamento de riscos climéaticos do cafeeiro no Estado do Parana de acordo com a freqliéncia de geadas. Fonte: Caramori et

al., 2001.

2. COMO AS GEADAS AFETAM O
EUCALIPTO

As temperaturas, quando préximas ou abaixo de 0°C, em
abrigo meteorolégico, ocasionam danos nos eucaliptos,
que vao desde a perda de area foliar até a morte das
plantas, em varias idades. Quanto mais jovem for a
planta, maior serd o dano nas folhas, caules e ramos pela
ocorréncia de geadas, devido a maior sensibilidade do
material vegetativo em funcdo da proximidade ao solo,
onde a inversdo térmica é mais pronunciada. Os efeitos
da geada nos eucaliptos podem ser diretamente

observados pelos sintomas apresentados, desde a queima
superficial das folhas até a desfolha total em plantas
novas e em brotacdes jovens de toucas.

A média anual das temperaturas minimas é de pouca
serventia para a escolha das espécies de eucaliptos para
cultivos comerciais, na medida em que oculta o real limite
inferior de tolerancia ao frio suportado pelas mesmas. O
fator climatico mais importante a ser considerado na
escolha de possiveis locais de plantio é a temperatura
minima absoluta. O valor deve ser comparado a
temperatura minima que a espécie tolera para tomada de



decisdo quanto a espécie mais indicada. Ressalta-se, no
entanto, que outros fatores climaticos podem contribuir
para a queima superficial das folhas e/ou perda total de
plantios novos. Esse foi o caso em 1994, quando se
registraram geadas de forte intensidade em 26 de junho,
precedidas por um periodo anormalmente longo de
temperaturas elevadas e por abundante precipitacao
pluviométrica, contribuindo ainda mais para predispor as
plantas aos danos provocados pelo frio.

A desfolha artificial total nos eucaliptos pode resultar em
perda da metade do rendimento de biomassa da copa e do
tronco do ano seguinte (FREITAS & BERTI FILHO, 1994).
Os danos provocados pela desfolha total estendem-se a
madeira, como observado em E. saligna, sete anos apds a
geada de 1975. Em torno de 48% das arvores afetadas
apresentaram lenho alterado e 11% dessas com lenho
apodrecido (FERRAZ & COUTINHO, 1984).

3. ALGUMAS PARTICULARIDADES
SOBRE Eucalyptus dunnii

De modo geral, as espécies florestais cultivadas, quando
comparadas as agricolas, sdao pouco melhoradas. Isso se
deve, entre outros fatores, a demora para o inicio do ciclo
reprodutivo das arvores, que dificilmente ocorre antes
dos quatro anos de idade e, também, ao elevado custo
das pesquisas com plantas perenes. Dessa forma, para
recomendaclOes seguras de plantio, além das avaliacdes
locais, utiliza-se de informacdoes sobre clima e solos das
regides nas quais a espécie evoluiu naturalmente ou onde
é plantada experimentalmente e/ou comercialmente. Ao
lado dessas fontes de consulta, recorre-se, também, as
avaliacoes em condicdes similares de solo e clima,
mesmo de outros paises.

O E. dunnii ocorre naturalmente em duas areas
distanciadas aproximadamente de 140 km entre o
Sudeste de Queensland (QLD) e o Noroeste de New
South Wales (NSW), na Austrdlia. Neste estado existem
cerca de 82.000 individuos adultos em aproximadamente
800 ha (BENSON & HAGER, 1993). Estudos conduzidos
na Austrdlia indicaram que, para crescimento, ndao ha
diferenca entre essas duas procedéncias (ARNOLD et al.,
2004a); o mesmo foi verificado na China (WANG et al.,
1999), na Argentina (MARCO & LOPEZ, 1995) e, no
Brasil, em Mogi Mirim, SP (PIRES & PARENTE,1986) e
em Colombo, PR (PEREIRA et al., 1986).

O desempenho similar entre as procedéncias quanto aos
caracteres de importancia silvicultural e potencial de
producao de madeira permite ao melhorista conduzir uma
Unica populacao para fins de melhoramento e producéao
de sementes. Para o produtor rural, isso significa que ele
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pode utilizar, por exemplo, as sementes que vém sendo
produzidas pela Embrapa em Ponta Grossa e Colombo,
sem a necessidade de considerar as especificidades das
regides de onde foram colhidas originalmente as
sementes das matrizes na Australia.

Os estudos do comportamento dos eucaliptos em regides
fora das zonas de ocorréncia natural tém possibilitado um

melhor entendimento dos limites de toleréncia aos
extremos climaticos em cada espécie. No caso de E.
dunnii (Tabela 1), foram ajustados alguns indicadores
climaticos para os quais a espécie apresenta os melhores
rendimentos. Esses indicadores devem ser considerados

como referéncias para a tomada de decisao de plantio em

funcado das condicdes locais/regionais.

Tabela 1. Exigéncias climaticas para plantios produtivos
de Eucalyptus dunnii.

o Indicadores
Parametros biocliméticos . )
(min./méx.)

Precipitacdo média anual

Temperatura média das maximas do més mais

24°C 31°C
quente
Temperatura média das minimas do més mais frio - 1°C 17°C
Temperatura média anual 12°C 22°C
Numero de meses sem chuvas (] 5

Regime de chuvas Uniforme, verédo

845 mm 1.950 mm

Fonte: Jovanovic & Booth (2002).

4. CONSIDERACOES SOBRE AS
EXIGENCIAS CLIMATICAS

Precipitacao média anual — A precipitacdo média anual no

periodo 1960/90, no Estado do Parand, excluidas as das
estacOes climatoldgicas do litoral, foi de 1.535,29 mm
(CARVALHO & QUEIROZ, 2002). Esse indicador revela
que as chuvas no Parana sao suficientes para o pleno
desenvolvimento de E. dunnii. Nao hé regides no Estado
com precipitacdo maior que a indicada para a espécie, a

excecdo do litoral, onde a média anual é maior que 2.000

mm (QUADROS et al., 2005).

Periodos sem chuvas — Na regido climatica para a qual E.
dunnii é indicada, é pouco freqlente a ocorréncia de

periodos longos sem chuvas. Como a espécie sobrevive e
se desenvolve por até cinco meses sem chuvas, quanto a

essa variavel, nao ha restricao hidrica para o seu plantio
no Parana.

Temperatura média das maximas do més mais quente —
A temperatura média das maximas do més mais quente
na regido de origem de E. dunnii é de 29°C. Esse limite
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foi alterado com base em dados de crescimento
verificados na China, acrescentando-se 2°C. Em locais
de temperaturas mais elevadas que essa, £. dunnii,
apresenta, nos primeiros trés anos, crescimento
semelhante ao de espécies tropicais. Porém, apds o
terceiro ano, ocorre reducao no crescimento.

Temperatura média das minimas do més mais frio - A
temperatura média das minimas do més mais frio
adequada para E. dunnii encontra-se em um intervalo
amplo (-1°C a 17°C), indicando ser uma espécie
apropriada para regides de climas temperados em que ha
alternancia de temperaturas.

Temperatura média anual — Em seu ambiente natural, E.
dunnii desenvolve-se sob temperatura média anual entre
14°C e 18°C. Resultados de pesquisas em varios paises
mostram que temperaturas médias anuais desde a
minima de 12°C até o limite maximo de 22°C sao ideais
para o crescimento da espécie. Em locais de clima
tendendo a tropical (temperaturas médias anuais
maiores que 22°C), E. dunnii pode apresentar, nos trés
primeiros anos, um crescimento semelhante ao de E.
grandis e E. saligna. Ap6s esse periodo, observa-se
tendéncia ao declinio de crescimento se ndao houver
umidade disponivel no solo.

Temperatura minima absoluta — Observacdes em varios
paises indicam que E. dunnii pode ser cultivado em
regioes com temperatura minima absoluta maior que
10°C negativos. Entretanto, esse indicador é valido
somente se houver condi¢cdes climaticas que
proporcionem a aclimatacao das plantas ao frio, como
constatado na provincia de Hunan, na China (ARNOLD
et al., 2004b). Para a regido de clima temperado no
Parand, a temperatura minima absoluta de referéncia
para o E. dunnii é de -5°C. Isso corresponde a -8°C na
superficie do solo, segundo Grodzki et al. (1996). Na
condicao preconizada, os plantios comerciais de E.
dunnii podem ser afetados em niveis toleraveis, mesmo
na fase inicial de desenvolvimento, o que nao ocorre sob
condicdes extremas (Tabela 2). Em Guarapuava, PR, em
plantios experimentais sob geada e temperatura minima
absoluta de -8,4°C, foi observado atraso no
desenvolvimento em relacao a E. benthamii, estimando-
se perda de producdo em torno de 50 m®/ha, que
equivale a um ou mais anos de crescimento. Além dos
parametros climaticos, as chamadas “boas praticas
silviculturais” (plantios na primavera, evitar plantios nos
fundos dos vales, qualidade de mudas, etc) devem ser
observados em empreendimentos comerciais.

Tabela 2. Sobrevivéncia de E. dunnii sob baixas
temperaturas.

Temperatura

Pais Municipio/Estado  Altitude |dade Minima Sobrevivéncia
(Provincia) (m) Absoluta (%)
(°C)

Colombo-PR ' 920 14 dias -25 > 90
Brasil Campo do Tenente-

bRz 825 16 meses -5 > 93
g2 4o kwa-zulu/Natal 1.400 12 meses - 11 > 95
China * Hunan 246 33 meses -7.9 > 90
Argentina ° Oliveros, Santa Fé - 08 meses -156 < 50

Fontes: ' Lisbdo Junior, 1980; 2 Higa et al., 1997; ° Darrow, 1995; *
Mujiu et al., 2003; ® Alliani et al., 1990 citado por Borodowski &
Suarez, 2005.

5. INDICACOES GERAIS PARA
Eucalyptus dunnii

E. dunnii é indicado para plantios em regidoes com
temperaturas minimas absolutas de até -5°C sob condi-
coes de aclimatacao prévia mediante gradual reducao da
temperatura na estacao fria. Nessas condicdes, suporta
até 22 geadas anuais. Comparativamente, E. saligna
suporta apenas 8 geadas anuais (FAO, 1981). Sob
geadas fortes, fora da época normal de ocorréncia, a
mortalidade de E. dunnii pode atingir 50% em plantios
comerciais.

Em suas areas de origem, E. dunnii cresce bem em solos
umidos de alta fertilidade natural, principalmente de
origem basaltica. Porém, também vegetam adequadamen-
te em solos derivados de rochas sedimentares que
tenham drenagem livre, especialmente nos de argilito
(BOLAND et al., 1984).

As mudas de E. dunnii sao formadas comumente a partir
de sementes. As pesquisas preliminares para a propaga-
cao vegetativa tém indicado que o método da
miniestaquia pode ser vidvel. Porém, ainda persistem
dificuldades operacionais que precisam ser superadas.
Esse método vem sendo empregado com sucesso na
producado massal de mudas de espécies de eucaliptos
tropicais nos viveiros de empresas florestais das regioes
Sudeste, Nordeste e Norte do Pais.

Eucalyptus dunnii é a espécie com maior niumero de
indicacOes favoraveis para crescimento sob condicdes de
clima temperado. Na Austrélia, em varios experimentos,
ele superou as espécies tradicionalmente cultivadas como
E. grandis e E. pilularis, em idades entre 15 e 18 anos,
tornando-se prioritaria para plantios em New South Wales
(JOHNSON & STANTON, 1993). Na Argentina, E. dunnii



superou em crescimento E. saligna, E. viminalis e E.
grandis (ALLIANI et al., 1990 citado por BORODOWSKI &
SUAREZ, 2005). Na Africa do Sul, E. dunnii mostrou bom
crescimento em trés regides frias e secas (DARROW,
1995), superando E. grandis em rotacGes curtas (SWAIN,
1996). Na China, nas areas de clima temperado até 900
m de altitude, E. dunnii apresentou comportamento
estavel em 12 testes, mostrando boa adaptacédo, cresci-
mento e forma de fuste (WANG et al.,1999). No Brasil,
E. dunnii ocupa o primeiro lugar entre os eucaliptos em
area de plantio em clima temperado, atingindo produtivi-
dade anual de madeira maior que 50 m?/ha.

A semelhanca de outras espécies de eucaliptos de rapido
crescimento, E. dunnii cresce anualmente, em média, 3 m
em altura e 3 cm em didmetro do tronco. A caracteristica
do fuste em povoamentos adultos e densos é a auséncia
de galhos até os 30 m de altura. A casca pode assumir
diferentes aparéncias. E comum a ocorréncia de despren-
dimento gradativo da casca de cima para baixo no tronco,
na forma de longas fitas (Figura 2). A madeira é conside-
rada de resisténcia média com densidade basica de 500
kg/m?, aproveitavel para fins energéticos, estruturas
leves, confeccdo de chapas e para celulose. A madeira é
de cor clara, devendo o desdobro das toras ser feito por
cortes no sentido tangencial (ROCHA & TOMASELLI,
2002). E. dunnii mostrou-se adequado para producdo de
laminas usadas na fabricacdo de painéis compensados
(PEREYRA, 1994). Para fins energéticos como a produ-
cao de carvao vegetal, é consenso que a produtividade é
o fator mais importante na escolha da espécie a ser
plantada (PEREIRA et al., 1986; TRUGILHO et al., 2001).
Quanto a producao de celulose, E. dunnii atende as
exigéncias do mercado consumidor (FERREIRA et al.,
1997).

Figura 2. Aspecto de casca comumente encontrado em fustes de

arvores adultas de Eucalyptus dunnii. Foto: Estefano P. Filho.
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6. MELHORAMENTO GENETICO E
PRODUCAO DE SEMENTES

Em Colombo, PR, a Embrapa Florestas vem conduzindo
uma populacao de primeira geracao de selecao oriunda
de teste de procedéncias plantado em fevereiro de
1979. A Area de Coleta de Sementes com Matrizes
Selecionadas por caracteres fenotipicos (ACS-MS)
descende das procedéncias geograficas Urbenville
(altitude 350 m), Moleton (altitude 430 m) e Dorrigo
(altitude 700 m). A populacédo (Figura 3) produz frutos
de forma néo-prolifica e irregular, provavelmente pelo
fato da temperatura média anual da regido (17°C) ser
maior que a ideal para a reproducao da espécie, que
seria de 16°C ou menos (ARNOLD & DONGYUN, 2003).
Foram colhidas sementes de 60 matrizes dessa éarea e,
em 1994, instalaram-se testes de progénies de
polinizacado aberta de segunda geracdao em Ponta
Grossa, PR. A partir de sementes do mesmo lote, foram
instalados, em 2003, ensaios semelhantes em Bagé e
Carazinho, RS. Comercialmente, a produtividade média
de sementes das 142 arvores (84m? por arvore) da
ACS-MS aos 20 anos de idade foi de 625 g com poda
de 50% da copa (HIGA et al., 2001).

Figura 3. Area de Coleta de Sementes com Matrizes
Selecionadas por caracteres fenotipicos (ACS-MS) de Eucalyptus
dunnii em Colombo, PR aos 26 anos de idade. Foto: Paulo E. T.

dos Santos.
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