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Apresentacao

A citricultura é um dos agronegécios mais relevantes da
fruticultura do Rio Grande do Sul. Se, por um lado, as amplitudes
térmicas verificadas no estado favorecem a producao de frutos de
alta qualidade, por outro as geadas consistem no principal risco
climatico para a cultura.

Em 2012, a safra de citros do Rio Grande do Sul foi prejudicada por
geadas que ocorreram no inicio de junho, quando as plantas ainda
estavam na fase de desenvolvimento vegetativo. Em resposta ao
setor produtivo, a Embrapa Clima Temperado reuniu especialistas
da instituicdo, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
e da Secretaria da Agricultura, Pecudaria e Agronegécio do Rio
Grande do Sul com o intuito de propor solucdes tecnoldgicas aos
citricultores.

Esta publicacdo aborda as principais tecnologias existentes sobre
manejo de pomares de citros contra geadas, desde os critérios de
escolha da area de plantio e das melhores combinacdes varietais
até os métodos diretos e indiretos de controle. Também sao



tratadas questdes relativas a classificacdo das geadas, danos
ocasionados, manejo de pomares danificados e outros aspectos
importantes relacionados a essa demanda levantada pela cadeia

produtiva.

Clénio Nailto Pillon
Chefe Geral
Embrapa Clima Temperado
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1. Introducgéao

Os citros, ou seja, as laranjas, tangerinas, limas &acidas, limoes e
hibridos, estao entre as principais frutiferas do agronegécio do Rio
Grande do Sul, sendo a base econdmica de varios municipios e a
principal atividade de milhares de produtores de base familiar no
estado (OLIVEIRA et al., 2010).

As espécies do género Citrus sao originarias de regides tropicais
e subtropicais do sudeste da Asia, com ramos filogenéticos que
se estendem do centro da China ao Japdo e do leste da india
a Nova Guiné, Australia e Africa Tropical (SWINGLE; REECE,
1967). Mesmo sendo nativa de regidoes mais quentes, a maioria
das cultivares de citros produz frutos de melhor qualidade sob
condicoOes de clima subtropical, moderadamente frio. Desta forma,
sob amplitudes térmicas diarias superiores a 10 °C durante o
periodo de maturacao ocorre a producao de frutos com coloracao
laranja acentuada da casca e da polpa e balanco equilibrado entre
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a concentracdo de acucares e a acidez (TUBELIS, 1995), frutos
estes capazes de conquistar os mercados mais exigentes (OLIVEIRA
et al., 2008). Essas condicbes climaticas sdo encontradas em
centenas de milhares de hectares em varias regides do Rio Grande
do Sul (WREGE et al., 2004, 2006).

O desenvolvimento das plantas citricas €é influenciado pela
temperatura atmosférica. A temperatura ideal varia de 21 °C a 32
°C, havendo paralisacdo do crescimento sob temperaturas abaixo
de 12,8 °C e acima de 37 °C (ERICKSON, 1968). De maneira
geral, os citros apresentam tolerdncia a baixas temperaturas,
embora haja variacao entre as espécies. Em ordem decrescente
de tolerancia ao frio, Corréa et al. (1992) destacam: trifoliata >
kumquateiro > tangerineira > laranjeira azeda > laranjeira doce
> pomeleiro > limoeiro > limeira > cidreira.

Quanto ao efeito de baixas temperaturas, a geada consiste no
principal risco climatico ao cultivo de citros nas regides de latitude
média a alta e/ou naquelas de alta altitude (CUNHA, 2003). Em
funcao de sua frequéncia relativamente alta no Rio Grande do Sul,
quando comparada a dos estados maiores produtores de citros
do Pais (Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e Sergipe), elaborou-se o
presente estudo, que discute as principais tecnologias existentes
quanto ao manejo de pomares de citros contra geadas e o manejo
das plantas danificadas por este fenémeno climatico.
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2. As geadas e a citricultura

Do ponto de vistaagronémico, a geada é um acidente meteoroldgico
(fendbmeno atmosférico), que pode provocar a morte de plantas
ou de suas partes (folhas, ramos e frutos) pela ocorréncia de
baixas temperaturas, que ocasionam o congelamento dos tecidos
vegetais, podendo ou nao haver a formacdo de gelo sobre as
plantas (ERICKSON, 1968). Esse fenbmeno ocorre quando a
temperatura do ar torna-se igual ou inferior a temperatura critica
de sobrevivéncia da planta (Figura 1).

O conhecimento sobre a distribuicdo espacial do risco de geada
é importante para a definicdo das regidoes potenciais para a
implantacao da cultura dos citros, devendo-se excluir aquelas onde
o risco é elevado. Além da frequéncia de geadas, sua intensidade
e duracao sao relevantes, sendo determinantes o conhecimento e

0 uso das tecnologias existentes para a minimizacao dos prejuizos.

Normalmente, a formacao de geada ocorre quando a temperatura
da superficie do solo (relva) cai abaixo de O °C, embora, em niveis
superiores, forme-se um gradiente e os termdémetros acusem
temperaturas mais elevadas (GRODZKI et al., 1996). Menciona-se
este fato, pois, geralmente, os termémetros sao posicionados a
1,50 m de altura do solo no interior de abrigos meteoroldgicos,
apresentando temperaturas do ar superiores em 3 °C ou 4 °C as
do solo.

11
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Figura 1. Geada ocorrida em 2007 em pomar de citros da Embrapa Clima Temperado,
em Pelotas, RS.

A temperatura critica (letal) em nivel de tecido foliar para citros
é de -2,5 °C, segundo Gonzalez-Sicilia (1960), e de -4 °C a -8
°C, segundo Ortolani et al. (1991). Essa variagao ocorre em
funcao da espécie citrica, da combinacao cultivar-copa e porta-
enxerto utilizada, da fase do ciclo vegetativo e reprodutivo em
que a planta se encontra, e da intensidade e duracao do periodo
de baixa temperatura.

Os danos sdo maiores nas fases de florescimento e de frutificacao,
ocorrendo, respectivamente, queda de flores e de frutos. Ha de se
ressaltar, porém, que a queda dos frutos nem sempre é verificada,
0 que nao extingue a possibilidade de ocorréncia de dano naqueles
que permanecem na planta. Geadas na fase de repouso vegetativo
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causam danos menores do que nos periodos de brotacao, quando as
plantas estdo em plena atividade fisiolégica, sendo mais sensiveis
ao frio. Exemplificando, para limoeiros verdadeiros, a temperatura
critica é de -1,1 °C nas fases de floracdo e de desenvolvimento
dos frutos e de -3,3 °C no periodo de repouso vegetativo. Por
isso, as geadas de ocorréncia no outono sdao muito mais danosas
do que as de inverno.

Os danos das geadas nas plantas ocorrem devido ao congelamento
da solucao existente nos espacos intercelulares dos tecidos,
com consequente desequilibrio do potencial quimico da solucéao
intracelular em relacdo ao da solucdo intercelular (HEBER;
SANTARIUS, 1973), o que provoca desidratacdo, perda do
potencial de turgescéncia, reducao do volume celular e ruptura
da membrana plasmatica das células. Em consequéncia, as
folhas tornam-se manchadas, secam e caem, tornando as plantas
desfolhadas (Figura 2). O mesmo ocorre com os brotos jovens,
gue sao mais sensiveis pela existéncia de maior conteddo de agua
intercelular (Figura 3). Os frutos, quando congelados, liberam
o suco das vesiculas (Figura 4), havendo formacao de cristais
de hesperidina nas membranas, que ocasionam sabor amargo,
também ocorrendo fermentacGes que comprometem o sabor.
Além disso, pode haver paralisacao dos processos de crescimento
e de maturacao dos frutos, que, gradativamente, em funcao da
intensidade local do vento, caem no solo, perdendo totalmente
o valor comercial (Figura 5). A casca dos frutos normalmente
apresenta manchas, devido a ruptura das glandulas que contém
6leos, enquanto que a casca dos ramos e a do tronco mostra

13
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fendilhamentos longitudinais, que constituem aberturas naturais
paraacontaminacao por patégenos (Figura 6). Os vasos condutores
do caule tornam-se necrosados, comprometendo o transporte da
seiva e, dependendo da intensidade da geada, ocorre a morte
parcial ou total da planta. Deve-se acrescentar que, quanto a
tolerdncia as geadas, as plantas adultas resistem mais que as
jovens (Figura 7), os frutos maiores mais do que os menores e as
plantas sadias e bem nutridas mais do que as debilitadas. Além
disso, as cultivares tardias sempre apresentam maiores prejuizos
que as de meia-estacao, e estas mais que as precoces, pois 0S
frutos dessas ultimas geralmente ja estdo colhidos quando ocorrem
as primeiras geadas. Dentre as cultivares utilizadas no Rio Grande
do Sul, a limeira acida ‘Tahiti" € uma das mais sensiveis a geada,
principalmente quando enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’.

sequéncia de geadas ocorridas no inicio de junho de 2012, em pomar comercial, em
Pelotas, RS.
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Foto: Vinicius Boaro
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o secamento de brotos nbvos de citros da cultivar Folha Murcha

Figura 3. Inicio
[Citrus sinensis (L.) Osbeck], dois dias apds a sequéncia de geadas ocorridas no
inicio de junho de 2012, em pomar comercial de Catuipe, RS.

Foto: Vinicius Boaro

Figura 4. Extravasamento de suco de vesiculas de fruto da cultivar Montenegrina
(Citrus deliciosa Tenore), o qual permanece retido nos gomos, dias apds a sequéncia
de geadas ocorridas no inicio de junho de 2012, em pomar comercial de Catuipe,
RS.

15
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Foto: Roberto Pedroso de Oliveira
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Figura 5. Queda de frutos de citros da cultivar Ortanique [Citrus sinensis (L.) Osbeck
x C. reticulata Blanco], decorrente de sequéncia de geadas ocorridas no inicio de
junho de 2012, em pomar comercial de Pelotas, RS.

Foto: Roberto Pedroso de Oliveira
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Figura 6. Fendilhamento Iogitudial no tronc de planta jovem de citros, decorrente
de sequéncia de geadas ocorridas no inicio de junho de 2012, em pomar comercial,
em Pelotas, RS.
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Foto: Roberto Pedroso de Oli

Figura 7. Plantas de citros de um ano de idade da cultivar Valéncia [Citrus sinensis
(L.) Osbeck] com queda total de folhas e 100% de ramos secos, decorrente de
sequéncia de geadas ocorridas no inicio de junho de 2012, em pomar comercial de
Pelotas, RS.

VariacGes bruscas de temperatura e condicdo de estresse por
deficiéncia hidrica sdo bastante comprometedoras para a producao
de citros, notadamente quando ocorrem associadas a geadas.
Na regido de Pelotas e praticamente nas demais regides do Rio
Grande do Sul, a aclimatacdo sazonal do verdo para o outono
durante o ano de 2012 foi marcada por expressiva variabilidade da
temperatura quando comparada com o ano anterior, culminando
com uma onda de frio e geadas precoces no primeiro decéndio do
més de junho. O reduzido volume de chuvas, especialmente entre
o més de abril e inicio de junho, também foi outro fator agravante,
ao comprometer o crescimento dos frutos e submeter as plantas
a uma condicdo de estresse por deficiéncia hidrica (Figura 8).

17
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Em funcao disso, ha necessidade do adequado manejo do pomar
pelo agricultor para a minimizacdo de danos por esses fendmenos
ambientais.

Org: Ivan R.de
Almeida

-]
Pelotas -RS
| mmm2011-chuva
012 -Chuva

4

Figura 8. Comparativo da temperatura média e acumulado da precipitagcdo
pluviométrica, por decéndio, de janeiro a julho, nos anos de 2011 e 2012. Pelotas,
RS.

Deve-se acrescentar que geadas intensas podem comprometer
também a safra do proximo ano de cultivo. Como resposta
fisiolégicanatural, as plantas afetadas por geadas fortes apresentam
brotacao intensa depois das primeiras chuvas e com a elevacao
da temperatura, antecipando o florescimento e a época de safra
do préximo ano. No entanto, como estao debilitadas, apresentam
baixo indice de pegamento e reduzido desenvolvimento de frutos,
com reflexos negativos na produtividade.

3. Classificacdo das geadas

As geadas, quanto as condicoes de formacao, segundo Gonzales-
Sicilia (1960), sao classificadas em:
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v" Geada de radiacdo: ocorre em noites sem nuvens, na auséncia
de vento, quando a temperatura do ar se reduz ao longo da
madrugada a valores abaixo de 0 °C, a medida que as plantas e o
solo perdem calor e se resfriam, gerando mais ar frio, que, por ser
mais denso, acumula-se nas partes baixas do terreno.

v Geada de massa de ar frio: também chamada de geada de
adveccao ou de vento frio. Nesse tipo de geada, as temperaturas
caem rapidamente para valores negativos em funcao da chegada
de massa de ar frio proveniente dos pdlos. Os ventos frios e
constantes ressecam a parte aérea das plantas do lado que recebe
esses ventos. Esta geada ocorre mesmo na presenca de nuvens,
sendo mais rara, porém mais danosa que a geada de radiacao.

v Geada mista: ocorre quando se verifica a entrada de uma
massa de ar polar e ha, de forma conjunta, perda de calor do solo
e das plantas por radiacao. Trata-se de evento raro, porém de
efeitos mais danosos que os das geadas de radiacdo e de massa
de ar frio quando de ocorréncia isolada (MOLION et al., 1981).

As geadas, quanto ao aspecto visual, sao classificadas em:

v Geada branca: na presenca de umidade, tanto nas geadas
por radiacdo quanto nas decorrentes de massa de ar frio, quando
a temperatura fica abaixo de O °C, ha a formacédo de cristais de
gelo sobre o solo, plantas e demais superficies, decorrente da
condensacdo do vapor d “agua do ar, seguida de congelamento

v Geada negra: na presenca de ar excessivamente seco, sob

19
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temperaturas abaixo de O °C, ocorre rapida perda de calor pelas
folhas, ndao havendo a formacao de cristais de gelo em funcao
de quantidade insuficiente de vapor d’agua. Apds a elevacao da
temperatura, manifesta-se a morte dos tecidos, que apresentam
coloracao negra.

A geada negra é mais rara e mais danosa que a branca, pois
a temperatura atinge valores mais baixos. Na geada branca, os
processos de condensacdao e de congelamento liberam calor
latente para o ambiente, fazendo com que a temperatura minima
ndo seja tao baixa.

As geadas séo classificadas quanto & intensidade (JOAO, 2002)
em:

v'  Geada fraca: ocorre sob temperaturas do ar entre -2 °C e 0 °C.

v Geada moderada: ocorre sob temperaturas do ar entre -4 °C
e -2 °C.

v'  Geada severa: ocorre sob temperaturas do ar abaixo de -4 °C.

Curiosamente, as temperaturas nas folhas mais expostas das
plantas podem atingir temperaturas cerca de 5 °C mais baixas do
que a do ar (JOAO, 2002).

4. Estratégias para manejo de pomares contra geadas

As principais estratégias de manejo de pomares de citros em
relacdo a geadas podem ser divididas em trés linhas de atuacao:
escolha de éareas de menor risco, uso de cultivares tolerantes
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e adocao integrada de praticas para minimizar os danos. Essas
tecnologias sao descritas a seguir:

v Escolha de regibes com menor risco de geada com base
em estudos de zoneamento agroclimatico: a Embrapa Clima
Temperado, EMATER/RS-ASCAR, Fundacao Estadual de Pesquisa
Agropecuéria (FEPAGRO) e Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) realizaram estudos sobre zoneamento agroclimatico
para laranjeiras e tangerineiras (WREGE et al., 2004) e para
limeiras acidas e limoeiros verdadeiros (WREGE et al., 2006) no
Rio Grande do Sul, classificando as regides do estado quanto a
aptidao de cultivo em funcdo do risco de geada. Observa-se que
regidoes de altitude dos Campos de Cima da Serra e parte da Serra
do Sudeste ndo sdo recomendadas para o cultivo de citros, em
funcdo do maior risco de geada. Os documentos citados devem
ser levados em consideracdo pelos agricultores na tomada de
decisao sobre realizar ou ndo o plantio de citros em sua regiao,
orientando, inclusive, quanto a escolha de cultivares-copa e porta-
enxertos.

v' Escolha de areas com menor risco de geada: dentro de cada
propriedade, os vales, as bacias e as encostas baixas, onde a
massa de ar frio se acumula, devem ser evitados, preferindo-se
o plantio nas porcoes mediana e alta das encostas (Figura 9).
Além disso, devem-se preferir os terrenos de face norte e leste,
que recebem os raios solares nas primeiras horas do dia e mais
perpendicularmente, os quais apresentam constante térmica mais
elevada, sendo, por isso, menos sujeitos a formacao de geada.

21
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Foto: Roberto Pedroso de Oliveira

Figura 9. llustracdo de como a geada é mais intensa na porgao mais baixa do
terreno.

v" Corredores para escoar o ar frio dos pomares: o ar frio comporta-
se como a agua, que sempre escorre para as partes mais baixas
do terreno. Por isso, a importancia de nao haver obstaculos no
lado mais baixo dos pomares por onde o ar frio tende a sair.
Nos casos em que o produtor somente dispuser de terrenos com
pouca declividade, ainda assim o pomar deve ser formado com
linhas em formato de espinha de peixe, deixando-se um corredor
de maior largura para escoamento do ar frio. E importante zelar
para que estes corredores ndao sejam interrompidos por barreiras,
como matas ou arbustos, e sigam, caso possivel, até algum curso
de agua.

v' Evitar a implantacdo de pomar pr6ximo a matas: as folhas sédo
incapazes de armazenar calor, havendo perda térmica por radiacao

e consequente reducao da temperatura do ar que as envolvem.
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Por isso, geralmente ocorrem temperaturas menores no campo do
que nas cidades.

v Uso de cultivares tolerantes e/ou de producdo precoce: de
forma geral, as tangerineiras sao mais tolerantes ao frio que as
laranjeiras e estas em relacao aos limoeiros verdadeiros, que, por
sua vez, sdo mais tolerantes que as limeiras acidas (CORREA et
al., 1992). Dentro de cada espécie também ha diferencas entre
cultivares. No caso das tangerineiras, as mais tolerantes a geada
sdo as do grupo das satsumas, como a ‘Okitsu’ e a ‘Owari’. As
cultivares-copa mais precoces, como estas e outras que sao
colhidas antes do inverno, devem ser preferidas nas regides
do estado e em locais da propriedade com alto risco de geada
em relacao as tardias, pois a colheita ja tera sido realizada nos
meses de inverno, quando o risco é maior. Por outro lado, as
limeiras acidas, como a ‘Tahiti’, os limoeiros verdadeiros, como o
‘Siciliano’, e hibridos, como ‘Murcott’, devem ser plantados em
areas onde normalmente ndo ocorrem geadas. Além disso, deve ser
priorizado o uso de porta-enxertos tolerantes ao frio, tais como o
Trifoliata e seus hibridos citrangeiros 'Carrizo’, 'Troyer' e 'Fepagro
C 13" e o citrumeleiro 'Swingle'. Os porta-enxertos altamente
vigorosos, como os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, induzem
as cultivares-copa a varios ciclos de desenvolvimento vegetativo
ao longo do ano, ndao sendo recomendados para regidées com alto
risco de geada, em razao de as plantas serem mais sensiveis ao
frio quando estdo na fase vegetativa. Dentre os porta-enxertos, o
Trifoliata é o que confere maior resisténcia ao frio, pois apresenta
repouso hibernal pronunciado no inverno (Figura 10).
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Foto: Roberto Pedroso de Oliveira

Figura 10. Pé-franco de Trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.] demonstrando repouso
hibernal no inverno.

v Implantacdo adequada de quebra-ventos: os quebra-ventos
devem ser posicionados de forma a permitir a circulacao de ar,
evitando concentracao de ar frio em determinadas areas do pomar.

v' Construcido de acudes préximos ao pomar: além de servirem
como fonte de &agua para a irrigacao, os acudes consistem
em pratica direta de prevencdo de geada, pois a agua possui
efeito termorregulador, nado permitindo oscilacbes bruscas de
temperatura. Por isso, as geadas sao menos severas € menos
frequentes no litoral do que no interior do continente.

v Evitar o uso de cobertura viva ou morta (mulch) no solo
durante o inverno: o solo sem cobertura morta e sem cobertura
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viva funciona como moderador da temperatura durante o inverno.
A cobertura morta atua como um isolante térmico durante o dia,
impedindo que a radiacao solar atinja o solo e este armazene calor
para liberar durante a noite. Por isso, favorece a formacao de
geadas de radiacdao nas noites com temperaturas baixas. Ja a
vegetacao rasteira (grama, capim, etc.) favorece a perda de calor
por radiacao de suas folhas durante o inverno. Por isso, o produtor
deve evitar manter a vegetacao entre linhas ou pelo menos manté-
la a mais rasteira possivel.

v' Manutencéo da estrutura das plantas: os frutos mais abrigados,
com maior quantidade de folhas e ramos no seu entorno, sao
menos vulnerdveis a possiveis danos por baixas temperaturas
quando comparados aqueles situados na periferia da copa que, por
sua vez, encontram-se mais expostos as condicées do ambiente.
Portanto, a manutencao da estrutura da planta através de podas,
de modo a manter os frutos mais protegidos, tende a contribuir
para a reducao dos danos.

v Protecao fisica das plantas: as plantas jovens sdao mais
sensiveis ao frio que as adultas. Por isso, a protecdao com palha
(Figura 11), cobertura plastica, sacos de papel, jornal ou plastico
minimiza o secamento de ramos e até mesmo a morte de plantas.
O tronco das plantas jovens pode ser protegido com papel jornal,
que deve ser enrolado em volta do tronco e grampeado (Figura
12). Em viveiros, a cobertura com plastico (Figura 13) e o uso de
cortinas plasticas (Figura 14) possibilitam manter uma atmosfera
com maior temperatura, evitando os danos de geadas.
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v Uso de praticas culturais que minimizem o desenvolvimento
vegetativo no inverno: no outono, devem ser evitadas adubacdes
nitrogenadas, podas e mobilizacbes de solo que possam
estimular a atividade fisiolédgica das plantas. Também se deve
adotar adequado manejo fitossanitario e adubacado equilibrada,
principalmente em potdssio (K), a fim de que as plantas tenham
maior resisténcia as geadas. Niveis adequados de potassio nas
plantas ajudam a reduzir os danos por geada e outras condicdes
climaticas adversas, tais como periodos de estiagem (OBREZA,
2003). Por outro lado, niveis excessivos de potassio tendem a
reduzir a tolerancia dos citros aos danos por geada (KOO, 1985).

v' lIrrigacdo: a irrigacdo, por aspersdo, microaspersdo ou por
sulcos, deve ser iniciada algumas horas antes da geada. Com o
congelamento da agua adicionada ha liberacao de calor latente,
reduzindo o resfriamento do ambiente. Por isso, a ocorréncia de
geadas é mais dificil de ocorrer sob condicdes de solo encharcado.
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Figura 11. Protegcdo de mudas de citros recém-plantadas com capim Elefante cv.
Cameron (Pennisetum purpureum Schum.), embora o solo esteja coberto com
vegetagdo, o que ndo é recomendado no inverno quando se pensa em manejo de
plantas contra geadas

Roberto Pedroso de Oliveira

Figura 12. Protecéo contra geadas em tronco de planta jovem de citros com papel
jornal.
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Foto: Roberto Pedroso de Oliveira

Figura 13. Viveiro-telado com cobertura plastica do polimero polietileno, usada para
minimizar a queda de temperatura do interior da estufa.

Foto: Roberto Pedroso de Oliveira

Figura 14. Vista lateral de viveiro-telado demonstrando o uso de cortinas plasticas
do polimero polietileno, usadas para minimizar a queda de temperatura do interior
da estufa durante a noite.
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v' Ventilacdo forcada de ar: consiste na utilizacdo de grandes
ventiladores para evitar a concentracdao de ar frio na porcao
mais préxima a superficie do solo, sendo pratica recomendada
principalmente em viveiros-telados.

v Geracdo de calor: no viveiro ou mesmo no pomar pode-se
gerar calor por meio de aquecedores a gas, 6leo ou carvao, sendo
pouco recomendavel a queima de serragem ou madeira e nada
recomendavel a queima de pneus.

v Aplicacdo de produtos quimicos: a aplicacdo de potassio,
calcio e inseticidas sistémicos, que aumentam a concentracao de
solutos das plantas, pode evitar o congelamento da solucao extra-
celular. A fertilizacdo mencionada deve comecar a ser realizada
com antecedéncia de alguns meses e de forma parcelada, de modo
a manter a planta com teores elevados dos referidos nutrientes,
sendo que uma aplicacdo 1-2 dias antes da ocorréncia da geada
também pode minimizar seus efeitos dentro de certos limites de
reducao da temperatura.

v" Nebulizagdo: consiste em se lancar vapores na atmosfera,
que se condensam formando minusculas gotas, normalmente
invisiveis a olho nu, formando uma densa névoa branca que
minimiza a perda de calor do solo e das plantas por radiacao para
a atmosfera. Essa neblina pode ser aquosa ou oleosa, devendo ser
produzida quando a temperatura na porgcdo mais baixa do terreno
estiver a 2 °C. Com a neblina, busca-se manter a temperatura das
plantas alguns graus acima do ponto letal. A queima de serragem
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salitrada e o uso de aparelhos termonebulizadores estdo entre os
métodos de nebulizacdo mais utilizados. O método da serragem
salitrada consiste em misturar 20 kg de serragem de madeira seca
e peneirada com 8 kg de salitre do Chile (ou 12 kg do fertilizante
nitrocélcio), 6 L de 6leo queimado (ou de 6leo diesel) com 4 L de
agua, em tonéis distribuidos na area a ser tratada (JOAO, 2002).
Este método foi muito utilizado no passado, estando em desuso
atualmente em funcado da dificuldade de operacdo do processo
e da mao de obra envolvida. Dentre os termonebulizadores, os
mais conhecidos sdo os da linha Pulsfog®, que sdo maquinas de
grande capacidade de nebulizacado, utilizadas principalmente em
lavouras de café (PULSFOG, 2012). Estes aparelhos possuem
motores do tipo pulso-jato, que apresentam elevada poténcia,
baixo peso e baixa manutencao, sendo que o calor dos gases de
escape desses motores € utilizado para vaporizar agua e/ou dleo
mineral (geralmente 6leo diesel) na atmosfera (FOUQUET, 2012).
Dependendo da topografia do terreno, um aparelho Pulsfog® é
capaz de tratar dreas de até 60 ha por hora, equivalendo a centenas
de tambores ou covas de serragem salitrada, além de requererem
pouca mao de obra (PULSFOG, 2012). Vale lembrar que de nada
adianta a queima de pneus, cuja fumaca nao tem qualquer efeito
sobre a geada, além de consistir em agressdao ambiental.

v Uso de sistema agroflorestal de cultivo: o uso de arvores
de maior porte que o0s citros no pomar, que proporcionem
sombreamento de 20% a 30% da area, exerce protecdo contra
geadas (Figura 15).
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Foto: Roberto Pedroso de Oliveira

Figura 15. Sistea agroflorestal utilizado no cultivo de citros por membro da
Cooperativa dos Citricultores Ecoldgicos do Vale do Cai (Ecocitrus).

Com relacao a novos métodos de controle de geadas, algumas
pesquisas tém sido conduzidas nos Estados Unidos, buscando-
se controlar substancias nucleadoras que contribuem para a
catalisacdo do processo de congelamento (WISNIEWSKI et al.,
2009). Dentre esses nucleadores, destacam-se as bactérias de
nucleacao ativa de gelo, que existem naturalmente e de forma
abundante no meio ambiente, como a Pseudomonas syringae e a
Erwinia herbicola (LINDOW, 1983). Segundo Lindow et al. (1978),
mais de 95% dos nucleadores ativos de gelo, em temperaturas
superiores a -5 °C, sdo de origem bacteriana. Frente a este
conhecimento, alguns pesquisadores passaram a avaliar métodos
para a minimizacdo de geadas por meio do controle da populacédo
de bactérias, empregando-se produtos de acado bactericida,
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inibidores de nucleacdo e/ou bactérias antagonistas (LINDOW,
1983). Trata-se de uma alternativa nova de controle de geadas,
que precisa ser melhor avaliada no Brasil.

5. Manejo de pomares danificados por geadas

No cultivo de citros, bem como de qualquer outra espécie vegetal,
a melhor estratégia consiste em se evitar ao maximo os danos
ocasionados pelas geadas. Conforme mencionado anteriormente,
esses danos, se graves, manifestam-se inclusive em mais de uma
safra.

Sendo assim, para qualquer acdo em pomares afetados por
geadas, deve-se levar em conta, inicialmente, que a extensao dos
danos pode demorar meses para se manifestar completamente, o
que dependera da gravidade do fenédmeno climatico (GONZALES-
SICILIA, 1960). Outro aspecto a se considerar é que somente
a parte aérea é afetada e ndo as raizes, o que, normalmente,
causa um desequilibrio nas plantas. Diante disso, algumas

recomendacodes sao:

Evitar podas por um periodo de cerca de seis meses. A remocao
de galhos secos e de plantas mortas deve ser feita somente
quando todos os efeitos do fendmeno tenham se pronunciado,
pois, na maioria das vezes, os ramos e/ou as plantas vao secando
aos poucos.

v' Evitar manejo que cause revolvimento do solo.

v' Ter cuidado com adubacdes nitrogenadas em excesso, que
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podem desequilibrar o estado nutricional das plantas.

v' Colher os frutos danificados pela geada e que ndo cairam
ao solo e que estdo sem valor comercial. Estes frutos e aqueles
que cairam no solo devem ser removidos do pomar para evitar a
proliferacdo de pragas e de doencas.

4 Independentemente do nivel de dano ocasionado pela(s)
geadal(s), a recuperacao das plantas consiste em:

v Pulverizacdo da copa das plantas com fungicida cuprico
(0,15%) e aplicacdo de pasta cuprica na regido cortada dos ramos
grossos e de didmetro mediano (> 2 cm), para evitar a proliferacao
de fungos.

v" Adubacio equilibrada das plantas, fundamentada em anaélises
de solo e foliar, de preferéncia utilizando composto organico, que
pode ou nao ser associado a fertilizantes minerais, buscando-se
a recuperacdo da massa foliar das plantas e a sustentacdo do
pegamento dos frutos apds o florescimento.

v" O pomar ndo deve ser adubado e/ou irrigado até que a extensdo
do dano causado pela geada seja determinada e um novo fluxo
vegetativo seja evidente. Os nutrientes estocados pelos citros
serdo mobilizados para as novas brotacdes e folhas (OBREZA et
al., 2008).

v" N&o mais que 50% da dose recomendada de nitrogénio devera
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ser aplicada em plantas severamente danificadas pela geada, ja
que provavelmente nao produzirdao no ano seguinte. Pode ser
necessério aplicar apenas nitrogénio e micronutrientes via foliar
(OBREZA et al., 2008).

v Adequado manejo fitossanitario das brotacdes, que, sendo
bastante vigorosas, sdo mais sensiveis a pragas e a doencas.

6. Consideracodes finais

Se, por um lado, o cultivo de citros no Rio Grande do Sul favorece
a coloracao e o sabor dos frutos, por outro, existe maior risco de
geada. Nesse sentido, uma série de tecnologias deve ser utilizada
pelos agricultores para minimizar o efeito negativo das geadas nos
pomares. Generalizando, estas se referem a escolha das melhores
areas para a implantacao de pomares, ao uso de cultivares-copa
e porta-enxertos tolerantes e ao emprego de técnicas adequadas
de cultivo e de manejo das plantas. Com o emprego integrado de
algumas dessas tecnologias, de acordo com o nivel tecnoldgico de
cada agricultor, pode-se contornar os riscos do cultivo de citros,
mantendo-se as expectativas de produtividade e de qualidade de
fruto.
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