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Resumo Palavras-chave

Este trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da espessura da casca, sobre o tempo de Temperatura letal.
letalidade do cambio (60 °C) de Eucalyptus urophylla (hibrido GG100) e a Acacia mangium Willd. aos 7 Transferéncia de calor.
anos de idade, plantados em solo vermelho-amarelo do cerrado com espagamento de 3 x 3 m. Foram Eucalyptus urophylla (hibrido
selecionadas dez érvores de cada espécie e distribuidas em duas classes diamétrica: 21 24 e 244 27 GG100). Acacia mangium.

cm na altura do DAP, totalizando cinco individuos para cada classe diamétrica. Das arvores
selecionadas foram retiradas amostras da casca na forma de painéis. Determinou-se o tempo
necessario para que a temperatura do cambio alcangasse 60 °C (temperatura letal). Os dados foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e andlise de regressdo. A. mangium apresentou uma
espessura de casca, 12,9 mm e o tempo de resisténcia a exposi¢do a temperatura letal do cambio (60°C)
foi de 7 min., e o E. urophylla (GG100), com espessura de casca, de 7,6 mm, e um tempo de exposi¢do
3 min.

Abstract Keywords

This work’s objective was to analyze the influence of bark thickness on Eucalyptus urophylla (GG100 Lethal temperature. Heat
hybrid) and Acacia mangium Willd. (60 °C) lethality time at 7-years-old, planted in cerrado with 3 x 3 transfer. Bark. Eucalyptus
m. ten trees of each forest species were selected and distributed in two diametric classes: 21 -I 24 and urophylla (GG100 hybrid).
24-| 27 cm in DBH position, totaling five individuals each class. From the selected trees samples of the Acacia mangium.

bark were removed in the form of panels. The time required for the cambium temperature reaches 60
oC (lethal temperature) was determined. Data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and
regression analysis. Acacia mangium, who presents a larger bark thickness, 12.9 mm, has the longest
resistance to exposure to the lethal cambium temperature (60 °C), being 7 min., and Eucalyptus
urophylla (GG100 hybrid), which obtain a lower thickness of bark, 7,6 mm, presents the shortest
exposure time, 3 min.
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1. Introducao

Os incéndios florestais sdao definidos como um fogo descontrolado, que se espalhada
rapidamente através da vegetacdo, consumindo varios tipos de materiais altamente inflamaveis,
como folhas, galhos gravetos e restos de materiais lenhosos, tornando-se uma das vertentes
qgue influenciam diretamente na velocidade de propagacao, na intensidade do incéndio florestal
e na liberagdo da quantidade de gases responsaveis pelo efeito estufa (White e Ribeiro, 2011;
White e White, 2016).

Embora os incéndios de baixa gravidade sejam classificados como benéficos para a
regeneracdo natural, as mudancas climaticas e os fatores antrdpicos influenciaram a frequéncia
e a gravidade dos grandes incéndios (Cardil, Molina e Kobziar, 2014). Sendo que atualmente
grande parte dos mesmos é provocada de forma intencional, com o intuito de aumentar as areas
agricolas e pecuarias (Moctezuma et al., 2015). Entretanto, em plantios florestais o cuidado com
o fogo deve ser maior, uma vez que as arvores demandam mais tempo para se desenvolver, faz-
se necessdria uma adogdo de praticas de silvicultura preventiva, para reduzir os riscos de
incéndios florestais e em ecossistemas associados (Rodrigues et al., 2012; Kovalsyki et al., 2016).

Desse modo, a op¢do mais eficaz das drvores para protegdo contra incéndios florestais
é a casca, por ser um excelente isolante térmico (Vale et al., 2009; Pausas, 2015; Roselli, 2016 e
Pausas et al., 2017), no qual, evita a exposicdo fisica do cambio vascular, sujeito a infestagdo e
proliferacdo de fungos, bactérias e insetos, o maior dano provocado na vegetagao apds um
incéndio florestal é a exposicao fisica do cambio vascular, sujeito a infestacdo e proliferagdo de
fungos, bactérias e insetos nesta regido (Coneglian et al., 2014; Coneglian et al., 2018 e Molina
et al., 2018).

A mortalidade do cambio vascular ocorre quando submetido a exposicdo de uma
temperatura letal de 602C, por um determinado tempo em regides da base da arvore,
ocasionando perecimento de células, impedindo assim o fluxo de seiva (Soares e Batista 2007;
Vale e Elias; 2014; Coneglian et al., 2014 e Coneglian et al., 2018). Diante do exposto, o presente
trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da espessura da casca sobre o tempo de
letalidade do cambio (60°C) de duas espécies florestais, Eucalyptus urophylla (GG100) e a Acacia
mangium Willd., ambas aos 7 anos de idade.

2. Material e métodos

Coleta do Material

A coleta das amostras foi realizada na drea experimental da Universidade Estadual de
Goias, Campus Ipameri, Figura 1 (Coordenadas geograficas 172 43’ 19” latitude S e 482 09’ 35”
longitude W), altitude de 764 m. O municipio de Ipameri esta localizado na regido sudeste do
estado de Goias, onde o clima é classificado como Aw (tropical estacional) com precipitacdo
anual de aproximadamente 1600 mm, sendo caracterizado por duas estacGes bem definidas,
uma seca no inverno e uma chuvosa no verdo, com temperatura média de 232 C e solo
predominante Latossolo vermelho amarelo (Alvares et al., 2013 e Santos et al., 2013).
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IPAMERI - GO

Figura 1: Localizacdo do experimento Ipameri-GO. A) Area do plantio do Eucalyptus urophylla (6G100) e
B) Area do plantio Acacia mangium.

Foram escolhidas 10 arvores de Eucalyptus urophylla (GG100) e Acacia mangium,
distribuidas em duas classes diamétricas de 21 24 e 244 27 cm respectivamente, em plantios
comerciais, com espagamento de 3 x 3 metros.

Com auxilio de ferramentas de corte, foram retiradas duas amostras da casca de cada
arvore na forma de painéis com tamanhos aproximados de 10 x 11 cm até atingir o cambio
vascular da arvore. Ambas as amostras foram removidas no didmetro da altura do peito (DAP),
ou seja, em torno de 1,30 metros.

Imediatamente apds a coleta, as amostras foram identificadas, acondicionadas em sacos
plasticos e levadas ao Laboratdrio de Produtos Florestais e Bioenergia da Universidade Estadual
de Goids - Campus Ipameri, para a realizacdo dos ensaios.

Ambos os painéis foram utilizados para determinacdo da espessura com auxilio de um
paquimetro digital. No entanto, apenas um painel foi submetido ao calor (fogo) ha um tempo
necessario para que a temperatura do cambio atingisse 60°C. Esse tempo foi medido em
intervalos de cinco segundos por cinco segundos e posteriormente foi realizada uma média das
temperaturas em ambas as espécies.

O painel que nao foi submetido ao fogo foi pesado em uma balanga de precisdo de 0,1
g para obter o peso Umido, e em seguida foi acondicionado em sacos de papel e levados a estufa
com circulagdo de ar de 65 °C até atingir peso constante.

Determinagdo do tempo e do sistema de transferéncia de calor

Cada amostra foi apoiada entre duas placas de argila refratéria e o conjunto foi colocado
sobre um suporte de ferro. Abaixo dessa estrutura foi instalado um bico de Busen que produziu
uma chama pontual de 900° C, na parte externa da casca como demonstrado na Figura 2. Com
o auxilio de um pirémetro digital apoiado sobre uma base fixa, foi observada a temperatura da
parte interna da casca (cambio), cronometrando o tempo necessario para a temperatura atingir
60°C (temperatura letal), seguindo a metodologia proposta por Gava et al. (1995) com
adaptacoes.
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Figura 2: llustragao do conjunto de equipamentos utilizados na realizagdo do experimento

Andlise Estatistica

Depois de verificados os pressupostos de normalidade e de homogeneidade de
variancias residuais dos dados, eles foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e analise
de regressao para verificar qual espécie possui maior resisténcia a exposi¢cdo no calor.

3. Resultados e discussoes

O tempo de letalidade esta diretamente relacionado com a espessura da casca como
apresentado na Tabela 1. Em que, a exposicdo da temperatura letal de 60 ° C no centro das
amostras das cascas foram superiores ha 3 minutos em ambas as espécies.
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Tabela 1. Tempo de letalidade e classes diamétricas do Eucalyptus urophylla (GG100) e Acacia

mangium.
Eucalyptus urophylla (GG100) Acacia mangium
Classe diamétrica21 24cm Classe diamétrica21q 24cm
Espessura (mm) Temlz?’ (min’ Espessura (mm) (rlierng?,)
7,30 2’26 9,60 6’ 28”
5,65 2219 11,15 515>
6,85 3077 11,25 524>
7,30 2’00 11,50 6’497
6,40 309”7 11,52 6’ 48>
6,70* 2> 527 * 11,00* 6> 30”
Classe diamétrica24 4 27cm Classe diamétrica24 4 27cm
8,35 309”7 14,50 8’00
8,80 3127 11,75 7’307
8,45 2729 13,70 57197
8,60 2’187 17,55 9’ 38”
8,40 37217 16,50 7742
8,52* 3’09 * 14,81* 7’ 4570 *

*média

Os individuos analisados de Eucalyptus urophylla (GG100) e Acacia mangium aferiram
um tempo médio de exposicdo de 3 e 7 minutos respectivamente, no qual, o valor da Acacia
mangium apresentou ser 130 % mais resistente a incidéncia do calor sobre o cambio, quando
comparado com Eucalyptus urophylla (GG100).

As Figuras 3 e 4 apresentam em seu comportamento um modelo linear e uma correlagdo
positiva entre as variaveis respostas, tempo de letalidade em fung¢do da temperatura, durante a
ocorréncia de um incéndio florestal com temperatura na superficie externa da casca, de
aproximadamente 900°C.

200 -
w
(1]
® 150 -
o
T
k]
o 100 -
o
Q
2 y=4,806x-117,1
T 50 - R2=0,989
CI T T T T T 1

30 35 40 45 50 55 60

Temperatura (°C)

Figura 3. Analise de regressdao do tempo de letalidade em fun¢do da temperatura de Eucalyptus urophylla
(GG100).
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Podemos observar um comportamento diferenciado das duas espécies florestais com
relacdo ao tempo necessario para se atingir a temperatura letal no cambio e uma inclinacdo da
reta maior do Eucalyptus urophylla (GG100), quando comparado com o ajuste da Acacia
mangium.
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Figura 4. Andlise de regressao do tempo de letalidade em fungdo da temperatura de Acacia
mangium.

O tempo de letalidade em relagdo a exposicdo ao fogo estd diretamente relacionado a
espessura de casca e a inflamabilidade desse material, como referenciado por Pausas et al.,
(2017). Essa condicdo é essencial para identificar os impactos do fogo com a eventual
mortalidade das arvores, sendo valido ressaltar que tais fatores estdo relacionados a atividade
fisiolégica da vegetacao, que é muito influenciada pela estagao do ano (Dehane et al., 2017).

Analisando as espessuras de casca do Eucalyptus urophylla (GG100) e da Acacia mangium
em fungdo do tempo de letalidade, ocorreu um ajuste de regressao linear crescente como
apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Analise de regressdao da espessura da casca em fung¢do do tempo de letalidade do
cambio. A) Eucalyptus urophylla (GG100) e B) Acacia mangium.

Na medida em que aumentou a espessura da casca das espécies, observou-se uma maior
resisténcia ao calor. Para as espécies de Eucalyptus urophylla (GG100) e Acacia mangium as
maiores espessuras e tempo observado foram de 8.8 mm e 3,21min e de 17,55 mm e 9,38min,
respectivamente. Confirmando desse modo, que a Acacia mangium em condi¢gbes de um
incéndio florestal, apresenta maior resisténcia quando comparado ao Eucalyptus urophylla
(GG100).

Esses dados apresentados anteriormente estdo em consonancia aos encontrados por
outros autores. Gava et al. (1995) estudaram Eucalyptus tereticornis Sm. com espessuras de 3,3
mm tempo médio 3 min e Eucalyptus torelliana F.Muell., espessura de casca 12,2 mm e 6
minutos a temperatura letal, indicando que tais espécies apresentam baixa resisténcia a
incéndios florestais. Vale et al. (2009) estudando Vochysia thyrsoidea, concluiram que e quanto
maior a espessura da casca maior é o tempo para que se alcance a temperatura letal do cambio.
Vale e Elias (2014) estudaram trés espécies florestais do cerrado, Sclerolobium
paniculatum (carvoeiro), Pterodon pubescens (sucupira) e Vochysia thyrsoidea (gomeira), e o
Eucalyptus grandis, com espessura de casca de 13,3mm (7,23min.), 19,17mm (14,58min.),
22,00mm (8,21min.) respectivamente e eucalipto com 16,65mm (15,76min.). Catryet al. (2013)
avaliando Eucalyptus globulus com espessura de casca de 11,00 mm, definiram uma espécie
resistente a incéndio florestal.

Dessa forma, de acordo com os resultados, é possivel certificar que a Acacia mangium
apresenta maior variabilidade na arquitetura da casca quando comparada com Eucalyptus
urophylla GG100, que é formada por cristas e vales como apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Arquitetura e reentrancia das cascas de duas espécies florestais. A) Vista frontal da
casca de Acacia mangium, B) Vista frontal da casca Eucalyptus urophylla (GG100), C) Vista
superior da casca Acacia mangium e D) Vista superior da casca de Eucalyptus urophylla (GG100).

A arquitetura da casca da A.mangium difere muito da casca do E.urophylla (GG100), por
apresentar maior reentrancias, vales (voltados baixo em contato com a chama do ensaio) e
cristas existentes na estrutura da casca. Essa variabilidade entre crista e vale na estrutura da
casca, ndo apresentam correlacdo significativa entre o coeficiente de rugosidade e o tempo
necessario para atingir a temperatura letal do cambio confirmado na literatura, em estudos
conduzidos por Vale et al. (2014) ao avaliar quatro espécies lenhosas, concluiram que a
arquitetura da casca, ou seja, o aumento da drea da casca exposta ao fogo nao teve influéncia
significativa na protecdao da mesma contra o aumento da temperatura, por outro lado, em geral,
0 aumento da espessura da casca promove maior nivel de protecdo do cambio.

A inconstancia no coeficiente de rugosidade (diferenca entre crista e vale da casca) de
Acacia mangium, vai ao encontro do que é apresentado por Silva et al. (2018). Neste estudo, os
autores, observaram a grande distingdo entre a espessura de casca da Acacia mangium cultivada
em monocultivo e em sistemas consorciados. No monocultivo a casca apresentou espessura trés
vezes maior, pois, quando plantada em espagamentos mais adensados, a espécie produz uma
quantidade superior de casca como resposta ao estresse e a competigao.

Como mencionado, a espessura da casca tem resisténcia a passagem de calor para o
cambio, em que, muitas vezes, o efeito da espessura pode ser maior do que a umidade e a
densidade, tornando um fator importante na preserva¢do do cdmbio e consequentemente da
arvore (VALE et al., 2009). Adstrito a essas informacdes, os valores médios de umidade das
amostras de casca por classe diamétrica e espécies florestais estudas, estdo apresentado na
Tabela 2, constatando-se valores de coeficientes de variacdo e desvio padrdo muito baixo,
indicando um conjunto de dados homogéneo.
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Tabela 2. Parametros estatisticos de umidade (%) em diferentes classes diamétricas de
Eucalyptus urophylla (6G100) e Acacia mangium W.

Teor de Desvio
Esbécie Fl I Ccv
specie Floresta Umidade (%) Padrdo

Classe diamétrica GG 100

214 24cm 6% #2 50

Classe dzizillnjlézt;i:cna1 GG 100 73% 2,30 3,40
Classe diaméztlri-claz,:gricia mangium 105% 1,25 2,10
Classe diamétrica Acacia mangium 113% 1,45 2,50

24 27cm

Os teores de agua na casca Acacia mangium variaram de 105 4 113%, valores mais altos,
quando comparados com os 65 a 73% da casca de Eucalyptus urophylla (GG100). O teor de agua
na casca de Eucalyptus urophylla (6G100) variou de 65 a 73%, estdo em consonancia aos dados
apresentados por Antezana-Vera e Marenco (2008), com teores de dgua na casca oscilando de
45 a 60% entre as espécies florestais, Rinorea paniculata (Mart.) Kuntze (falsa-cupituba);
Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith (castanha-jarana) e Protium Decandrum (Aubl.)
Marchand (breu-vermelho), tipicas de uma floresta de terra firme da Amazbnia. J4 para a
espécie em estudo a Acacia mangium o teor de dgua na casca oscilou entre 105 a 113%,onde
sdo semelhantes aos resultados de 103,18% de teor de dgua da casca de Vochysia thyrsoidea,
descritos por Vale et al (2009). Todavia, houve uma variabilidade no teor de dgua na casca entre
as classes diamétricas e as espécies estudadas, nao influéncia de forma significativa no tempo
de elevacdo da temperatura letal do cambio, como evidenciado por Vale et al (2009).

4. Conclusoes

As espécies florestais Eucalyptus urophylla (GG100) e a Acacia mangium Willd.
apresentam resisténcia ao incéndio florestal, com valores médios de espessurade 7,6 e 12,9mm
e o tempo de resisténcia a temperatura letal (60°C) de 3 e 7 minutos respectivamente. Desse
modo, as espécies florestais com maior espessura de casca, sdo mais tolerantes a exposicdo ao
calor em incéndios florestais.
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