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TEMPO DE LETALIDADE DO CAMBIO DE DUAS ESPECIES ARBOREAS DO CERRADO A
60°C!

CAMBIUM LETHALITY TIME IN TWO TREE SPECIES OF CERRADO AT 60°C

Ademilson CONEGLIAN??3; Bianca Garcia dos SANTOS?; Dywre Bento da COSTA?; Steffane Lorrayne da
LUZ BRITO?; Stephany Diolino CUNHA?; Ismael Martins PEREIRA?

RESUMO - As queimadas nos ecossistemas naturais ocorrem de forma frequente e
descontrolada, principalmente devido as acBes antrépicas. Este trabalho objetivou analisar o
tempo de letalidade do cambio da casca na temperatura de 60 °C em duas espécies florestais,
Tachigali paniculata Aubl. (carvoeiro) e Cecropia pachystachya Trécul (embadba), ambas
nativas do bioma Cerrado. Coletaram-se amostras de 10 arvores, distribuidas em duas classes
diamétricas de 5 -| 15¢e15 -I 25 cm, contendo cinco individuos em cada classe. Foram retiradas
amostras de 10 x 10 cm da casca (floema + periderme) de cada arvore, na altura do peito (DAP)
de ambas as espécies. Ap0s a verificagdo dos pressupostos de normalidade e de homogeneidade
de variancias residuais, os dados foram submetidos a analise de regressdo para verificar as
variaveis interligadas a resisténcia do cambio a exposi¢do ao fogo. Cecropia pachystachya
(embauba) apresentou uma espessura de casca de 2,40 mm a 6,53 mm e tempo de 55 segundos
a 2 minutos e 23 segundos para que cambio atingisse a temperatura letal de 60°C, enquanto para
espécie Tachigali paniculata (carvoeiro) obteve uma espessura de casca que variou de 4,97 a
15,60 mm e o tempo de 1 minuto e 26 segundos a 4 minutos 19 segundos para a letalidades do
cambio. Portanto, o carvoeiro € 65% mais resistente ao calor do fogo, quando comparada com
embalba. Desse modo, as espécies florestais com maior espessura de casca apresentam maior
tempo de resisténcia a exposicao de incéndios florestais, sendo que a presenca da casca (floema
+ periderme) sdo cruciais para a sobrevivéncia das espécies do Bioma Cerrado.

Palavras-chave: Fogo; Temperatura letal; Transferéncia de calor; Casca.

ABSTRACT - Fire in natural ecosystems occur frequent and uncontrolled, mainly due to the
climatic changes. This paper aimed to analyze the time of bark exchange lethality in the
temperature of 60 °C in two forest species Tachigali paniculata Aubl. (carvoeiro) and Cecropia
pachystachya Trécul (embalba), both native species to the Cerrado biome. We collected the
samples of 10 trees, distributed in two diametric classes, 5 -|15 e 15 -|25 cm, with five
individuals each class. The samples were taken from the bark of each tree in sizes of 10 x 10 cm,
removed in the diameter of the breast height (DAP). After verifying the assumptions of normality
and homogeneity of residual variances, the data were subjected to regression analysis to verify
the variables linked to cambium resistance to fire. The species Cecropia pachystachya
(embatba) presented a bark thickness of 2,40 mm to 6,53mm and a time of 55 seconds to 2
minutes and 23 seconds for cambium to reach a lethal temperature of 60 °C, while for the species
Tachigali paniculata (cavoeiro) it obtained 4,97 mm to 15,60mm and the time of 1 minute and
26 seconds to 4 minutes and 19 seconds for lethal temperature. The latter species being 65%
more resistant to the heat of fire, compared to the previous one. Thus, forest species with greater
bark thickness have longer time of resistance to the exposure to forest fires, and the presence of
bark (phloem and periderm) is crucial for the species survival in Cerrado Biome.

Keywords: Fire; Lethality temperature; Heat transfer; Bark.
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1 INTRODUCAO

O uso descontrolado e a falta de conhecimento
sobre 0 manejo do fogo tém sido os principais
responsaveis por problemas ambientais, podendo
citar os danos causados a fauna e flora, incluindo a
destruicdo de habitats, queima de madeira e altos
custos para controle dos incéndios (Santos et al.,
2006). Dessa forma, o Cerrado destaca-se com
aceleradas taxas de destruicdo e desmatamento,
que superam o0 bioma amazénico (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, 2022),
tendo em vista que o uso do fogo é recorrente pelos
pecuaristas para formacéo de pastagens e abertura
de frentes agricolas, principalmente nas épocas
mais secas do ano, provocando mudangas
floristicas e na estrutura da vegetacdo (Medeiros e
Miranda, 2005; Borghi et al., 2018).

No cerrado, o clima seco no inverno contribui
de forma significativa para 0os acontecimentos de
incéndios. De acordo com o INPE (2022), no ano
de 2021, a area queimada em territério nacional foi
de 274.408 km?2, e somente no bioma Cerrado essa
area foi de aproximadamente 137.631 km?. Sendo
assim, com frequentes queimadas os individuos
arbdreos podem ndo sobreviver aos danos da
biomassa aérea, e consequentemente das demais
partes do vegetal (Hoffmann et al., 2009).

A principal causa para morte de plantas em
incéndios florestais ocorre quando o cémbio
vascular atinge uma temperatura letal de 60 °C, por
um tempo de exposicdo entre um e dois minutos
nas regides da base da arvore, portanto, o vegetal é
exposto ao seu limite de sobrevivéncia, ocorrendo
0 perecimento de células do cdmbio como descrito
por Uhl e Kauffman (1990), impedindo o fluxo de
seiva do tecido meristeméatico do cambio, devido
ao anelamento ou a necrose do floema (Michaletz
etal. (2012).

Apesar da grande frequéncia de incéndios no
Cerrado, as espécies deste bioma apresentam
caracteristicas que sdo apontadas como adaptacdes
para tolerar a queima, como a espessura da casca
dos troncos (Simon e Pennington, 2012). De
acordo com Soares et al., (2007), a casca é um dos
mais importantes mecanismos de protecdo da
arvore contra os incéndios florestais, por ser um
excelente isolante térmico na protecdo do cdmbio,
adicionado & caracterizagdo da arquitetura e
espessura da casca (Vale et al., 2009; Coneglian et
al., 2020).

Dessa forma, se faz necessario a realizagdo de
estudos com espécies nativas deste bioma, que
comprovem que as mesmas podem tolerar o fogo
durante  determinado tempo, levando em
consideracdo a espessura da casca das espécies,
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sendo que, muitas espécies ainda ndo foram
estudas como o Tachigali paniculata Aubl.
(carvoeiro) e a Cecropia pachystachya Trécul
(embauba). Diante do exposto, o presente trabalho
teve como objetivo analisar o tempo de letalidade
do cambio até atingir temperatura de 60 °C em duas
espécies arboreas, Tachigali paniculata Aubl. e do
C. pachystachya Trécul, nativas do bioma Cerrado.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta das amostras

A coleta das amostras das duas espécies
arbdreas pioneiras do Cerrado foi realizada na
fazenda experimental da Universidade Estadual de
Goias, Campus Sul - Unidade Universitaria de
Ipameri (coordenadas geograficas 17° 43 19”
latitude S e 48° 09’ 35” longitude W e altitude de
764 m). O clima foi classificado como Aw (tropical
estacional) com  precipitagdo anual de
aproximadamente 1.600 mm, sendo caracterizada
por duas estacGes bem definidas, uma seca no
inverno e outra chuvosa no verdo, com temperatura
média de 23 °C (Alvares et al., 2013).

Na é&rea pré-estabelecida foram selecionadas
dez arvores diferentes de ambas as espécies e
retirado uma amostra da casca (periderme +
floema) de cada arvore, na forma de painel com
tamanhos aproximados de 10 x 10 cm, com auxilio
de ferramentas de corte. As amostras foram
removidas no diametro da altura do peito (DAP),
cinco individuos na classe diamétrica de 5 - 15 cm
e cinco individuos na classe de 15 - 25 cm,
respectivamente.

2.2 Ensaio de laboratorio

As amostras representativas das duas espécies
foram mensuradas e submetidas a analise, até que
atemperatura do cambio atingisse 60 °C. O método
aplicado foi proposto por Gava et al. (1995) com
adaptacdes aplicadas por Coneglian et al. (2018) e
Coneglian et al. (2020), em que a amostra foi
apoiada entre duas placas de argila refratéria.
Abaixo dessa estrutura foi instalado um bico de
Busen que produziu uma chama pontual de 900 °C,
na parte externa da casca (Figura 1). Com auxilio
de um pirbmetro digital foi observada a
temperatura da parte interna da casca (cAmbio),
cronometrando-se 0 tempo necessario para a
temperatura atingisse 60 °C (temperatura letal).
Apds todo procedimento, as amostras foram
submetidas a estufa com circulacdo forcada e
temperatura de 65 °C para coleta de peso seco.
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2.3 Andlise estatistica

Apos verificar os dados de normalidade e de
homogeneidade de variancias residuais dos dados,
eles foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e analise de regressao para verificar a
correlacdo da resisténcia do cdmbio a exposi¢do do
fogo e o tempo necessario para atingir uma
temperatura letal de 60 °C.

Mira a laser
Ponto de medigdo
Amostra de casca

Argila refrataria

//

Chama pontual (900°C)

Suporte

E Bico de Bunsen

Figura 1. Representacdo dos equipamentos
utilizados para determinacdo da temperatura letal
das espécies Tachigali paniculata e Cecropia
pachystachya. Fonte: Coneglian et al. 2020.

Figure 1. Representation of the equipment used to
determine the lethal temperature of the species
Tachigali paniculata and Cecropia pachystachya.
By Coneglian et al. 2020.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

A Figura 2 (A e B) representa a correlacao entre
o tempo de letalidade das espécies C. pachystachya
e T. paniculata em funcdo da variavel espessura da
casca e temperatura letal de 60 °C,
respectivamente. E  possivel verificar um
comportamento diferenciado entre as espécies,
com relacdo ao tempo necessario para se atingir a
temperatura letal no cémbio em funcdo da
espessura da casca. Ou seja, o tempo letal de C.
pachystachya e T. paniculata em fungdo da
temperatura de 60 °C encontrado foram de 2
minutos e 4 minutos, respectivamente (Figura 2 A
e B). Sendo assim, a diferenca encontrada entre as
espécies pode ser explicada devido as camadas
suberificadas, que formam uma camada de
protecdo na estrutura da casca (floema e periderme)
que no caso do carvoeiro é mais espessa. A
temperatura e 0 tempo de exposicdo da madeira a
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chama sdo bastante oscilantes entre as espécies,
porém, em geral sdo de menor intensidade na
superficie. Contudo, esse tempo muitas vezes ndo
é condizente ao calor que o cambio recebe, pois, a
variacdo na espessura da casca, didmetro da arvore
e diferentes idades, afetam a resiliéncia ao fogo
pelas caracteristicas evolutivas da espessura do
felema, lignotubérculos e a espessura do ritidoma
(Liesenfeld et al., 2016 e VVan der Weide e Hartnett,
2011). No entanto, como se pode observar na
figura 2 (C e D), se por acaso o tempo de um
incéndio fosse de 4 minutos, toda a espessura da
casca da Cecropia pachystachya atingiria a
temperatura letal do cAmbio. Porém, esse fato ndo
ocorre com Tachigali paniculata que demonstra
um valor superior quando € imposta a temperatura
letal. Todavia, em muitas espécies a manifestacao
das caracteristicas, que sdo denotadas como
adaptacdo a uma maior resisténcia a queima, €
atribuida principalmente a espessura da casca dos
troncos, sendo este 0 mais importante entre 0s
mecanismos de protecdo da arvore contra
incéndios florestais, por ser um Otimo isolante
térmico (Vale et al., 2009), explicando assim, o
fato de T. paniculata ter apresentado maior
tolerancia a altas temperaturas (Tabela 1).

Verifica-se que a amostra de C. pachystachya
que possui espessura de 6,53 mm, apresenta como
0 maior tempo de resisténcia um valor de 2 minutos
23 segundos. No entanto, a T. paniculata exibe
uma espessura maior, com um valor de 15,60 mm
e obtém um tempo de resisténcia ao calor de 4
minutos 19 segundos, 65 % maior comparado com
a espécie C. pachystachya. Esses dados
apresentados anteriormente estdo em consonancia
aos encontrados por outros autores, como por
exemplo: Gava et al. (1995) estudaram Eucalyptus
tereticornis Sm. com espessuras de 3,3 mm e
tempo médio resisténcia de 3 min, enquanto que
para Eucalyptus torelliana F. Muell., cuja
espessura de casca era de 12,2 mm, o tempo
necessario foi de 6 minutos para a temperatura ser
letal, indicando baixa resisténcia a incéndios
florestais. Vale et al. (2009) estudando Vochysia
thyrsoidea, concluiram que quanto maior a
espessura da casca, maior € 0 tempo para que se
alcance a temperatura letal do cdmbio. Vale e Elias
(2014) estudaram trés espécies florestais do
Cerrado, Sclerolobium paniculatum (também
conhecido popularmente por carvoeiro), Pterodon
pubescens (sucupira) e Vochysia thyrsoidea
(gomeira), cujos valores de espessura e
temperaturas letais foram de 13,3 mm (7,23 min.),
19,17 mm (14,58 min.), 22,00 mm (8,21 min.)
respectivamente.
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Figura 2. Gréaficos representando a curva do tempo de letalidade do cambio de Cecropia pachystachya (A) e
Tachigali paniculata (B) em funcdo da variacdo da espessura da casca. Graficos representado o tempo de
letalidade de Cecropia pachystachya (C) e Tachigali paniculata (D) em fungdo da temperatura de 60 °C.

Figure 2. Graphs representing the lethality time curve of the bark of Cecropia pachystachya (A) e Tachigali
paniculata (B) as a function of the variation in bark thickness. Graphs represented the lethality time of
Cecropia pachystachya (C) e Tachigali paniculata. (D) as a function of the temperature of 60 °C.

Catry et al. (2013) avaliando Eucalyptus
globulus com espessura de casca de 11 mm,
definiram uma espécie resistente a incéndio
florestal. Estudos conduzidos por Coneglian et al.
(2020), de duas espécies florestais, Eucalyptus
urophylla (clone GG100) e a Acacia mangium
apresentam resisténcia ao incéndio florestal, com
valores médios de espessurade 7,6 € 12,9 mm 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,
sd0 mais tolerantes a exposicdo ao calor em
incéndios florestais.

Todavia, qguando comparamos o0s resultados do
carvoeiro T. paniculata de 15,60 mm e um tempo
de resisténcia ao calor de 4 minutos e 19 segundos,
aos apresentados por Vale e Elias (2014),
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estudando  Sclerolobium  paniculatum, este
apresentou uma espessura total de casca de 13,3
mm e um tempo de resisténcia ao calor de 7
minutos e 23 segundos, com o0 maior coeficiente de
determinacdo entre a espessura total da casca e 0
tempo de elevacdo da temperatura, para atingir
60°C.

Essa inferéncia no tempo entre as espécies
citadas, pode estar correlacionada a influéncia da
arquitetura da casca na transferéncia de calor e na
desigualdade da umidade das amostras, podendo
induzir de forma direta na conducdo de calor que
chega ao cémbio (Kayll, 1963). Outro fator
relacionado a essa variacdo de tempo, podem estar
relacionado a diferentes massas especificas e
demais componentes anatdmicos (Silva et al,
2019).
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Tabela 1. Representacdo dos dados em funcdo da casca das espécies Cecropia pachystachya e Tachigali
paniculata com o tempo médio necessario para que o cambio atingisse temperatura letal de 60 °C.

Table 1. Representation of data as a function of the bark of the species Cecropia pachystachya and Tachigali
paniculata with the average time required for the cambium to reach a lethal temperature of 60 °C.

Cecropia pachystachya

Tachigali paniculata

Classe diamétrica (5 -| 15cm)

Classe diamétrica (5 -| 15 cm)

Espessura (mm) Tempo (min/s)

Espessura (mm) Tempo (min/s)

2,40 555
2,75 1min 10s
2,45 58s
2,43 52s
3,05 1min 12s

7,67 Imin49s
7,50 1min 58s
7,23 2min 28s
4,97 1min 26s
10,17 3min 43s

Classe diamétrica (15 -| 25 cm)

Classe diamétrica (15 -| 25 cm)

Espessura (mm) Tempo (min/s)

Espessura (mm) Tempo (min/s)

6,40 2min 18s. 7,27 2min 32s

4,22 1min 22s. 15,60 4min 19s

5,31 Imin 38s. 7,00 2min 23s

6,53 2min 23s. 8,77 2min 52s

4,34 1min 39s 4,90 1min 29s
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Bioma Cerrado apresentam caracteristicas
diferentes nas variaveis de tempo de resisténcia
a exposicdo do fogo e espessura de casca.

Cecropia pachystachya apresentou uma
variagdo de espessura de 2,40 a 6,53 mm com
tempo de resisténcia a temperatura letal do
cambio (60°C) de 55 segundos a 2 minutos e 23
segundos, respectivamente. Ja Tachigali
paniculata obteve a menor espessura, de 4,97
cm com resisténcia ao tempo letal de 1 minuto
e 26 segundos e maior espessura de 15,60 mm
com tempo de resisténcia ao calor letal de 4
minutos e19 segundos, 65% maior comparado
com a espécie Cecropia pachystachya.

Desse modo, as espécies florestais com
maior espessura de casca, apresentam maior
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