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RESUMO

Neste trabalho procurou-se selecionar, dentro de um levantamento de

cinquenta e quatro publicagtes sobre fendmenos eléticos em arvores,
trés estudos de importancia para a protecao Florestal, na sub-area de
fitossanidade, sobre o uso da resisténcia elétrica (RE) através do «Shigome-
ter». Trata-se de um trabalho de revisdo onde sdo apresentados desde o
funcionamento do «Shigometer» até sua utilizagéo como instrumento de
deteccio das mudangas das estagdes de ano, vitalidade e qualidade da

madeira de arvores vivas.

(Palavras chaves: Shigometer, monitoramenito, fitossanidade e arvores)

ABSTRACT

EFICIENCY OF THE SHIGOMETER MONITORING
DECAY IN TREE ALIVE

This paper consists in a literature survey about the use of the Shigometer
as an eletrical resistence to detect the years seasons, diseases and the
quality of the wood without cut the tree. Three papers were selected

between fifity four literatures.

(Keywords: Shigometer, monitoring, disease, tree)

Das cinquentas e quatro literaturas
levantadas sobre o assunto fendmenos
elétricos em esséncias florestais, trés
trabalhos foram selecionados por serem os
mais abrangentes e representativos sobre o
tema, como se segue:

1. Avaliagdo da Resisténcia Elétrica
como medida de vigor em Pinus strobus L.
(“An evaluation of eletrical resistence as 2
measure of vigor in eastern white pine”,
Stanley, 1982).

Este trabalho teve como objetivos



Tt uifients.

determinar se a leitura da resist&ncia elétrica
(RE) pode ser utilizada como indicador
confiavel do vigor das plantas de P. strobus
plantados em areas urbanas e comparar as
leituras de RE com outros meios comunentes
utilizados de medida, como comprimento de
aciculas, elongagdo interna dos entre-nés e
crescimento radial.

O trabalho foi conduzido no Memorial de
Lyndon Baines Johnson, Columbia Island,
Washington D. C., onde novecentos P.
strobus foram plantados em 1975. Diferencas
no vigor das plantas foram atribuidos as
diferengas na drenagem dos solos.

Em junho de 1978, quatro classes de vinte
e cinco arvores cada (didmetro médio de 11
cm a altura do solo de 1,4 m) foram
selecionadas do plantio na base da
observagdo do vigor da copa, numa escala.
Esta escala de vigor foi baseada na cor, forma
e densidade. Na classe | foram colocadas as
arvores mais vigorosas, verdes-escuras,
forma do fuste completa, com galhos e
aciculas longas e densa. Na classe IV, foram
incluidas as arvores de vigor pobre, em
comum tinham a copa amarelada, fuste pobre,
poucos galhos e aciculas curtas e esparsas.
As classes Il e [l foram consideradas
intermediarias em aparéncia com as classes |
elV.

A RE foi medida por impulsos elétricos com
um potencidmetro de campo (Shigometer
model 7950, Northeast Eletronics Co.
Concord, N.H.), equipado com uma sonda de
leitura de umidade (Delmhorst Eletronic
Supply Company, Boonton, N.J.). Os
eletrodos néo eram isolados, tinham pinos de
ago inox, separados medindo 8,5 m de
comprimento, distanciados entre si 1 cm e
colocados isolados, num plastico.

As leituras foram tomadas a 1,4 m acima
do solo com os eletrodos , com um microvideo,
instrumento de medigdo dos raios das arvores
no "United States Geological Survey” Walter
Resources Division Rodston, VA. Os inter-nés
foram selecionados a 1,4 m acima do solo de
cada ponto cardial e a média das leituras
determinada para cada ano.

A resisténcia elétrica de Pinus strobus L.
foi relatada inversamente ao vigor das plantas.
Os valores médio da RE variaram entre 5,5 e
10,1 Kohms para as classes | e |V,
respectivamente. As leituras das classes Il e
1l foram intermedidrias sendo que esta tltima
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apresentou valores superiores, sem
significancia estatistica. As classes | e IV
mostraram diferenca estatistica.

As leituras de RE com o "Shigometer"
foram faceis e rapidas de se obter, entretanto,
essas leituras n&o refletem o vigor das arvores
com precisdo quanto as medidas de
crescimento. Somente as medidas de RE
para a classe | e |V foram estatisticamente
diferentes nas quatro vezes lidas.

A aplicagdo da leitura de RE para a
observagéo visual do estudo da copa é
subjetiva por estabelecer o vigor da planta
grosseiramente nas categorias de altamente
vigorosa e severamente estressada dentro da
grande uniformidade de idade do
povoamento. Mesmo que o levantamento ndo
determine o vigor absoluto da arvore
individual, ele podera dar idéia do vigor total
da planta. A RE podera também fornecer uma
previsao da arvores estressadas. Como
exemplo, as arvores das classes |l que
morreram durante o estudo, eram sadias em
setembro de 1978 quando a leitura da
resisténcia elétrica foi 17,1 Kohms. A arvore
morreu de causa inderteminada antes de maio
de 1979.

No trabalho, o autor cita tembém que o
transplante reduz. severamente o
crescimento radial e dos inter-nés do P.
strobus. Arecuperagao do transplante parece
ser determinada pelas condigbes do sitio e
principalmente pela drenagem. O efeito
combinado de injuria causado pelo
transplante, diferenga da qualidade do sitio e,
provavelmente variagdo genética dentro da
espécie resulta na variagéo do vigor das
arvores.

2. Mudangas Sazonais da Resiténcia
Elétrica na parte interna da casca em
Quercus rubria L., Acer rubrum L. e Pinus
strobus L. (“Seasonal changes in eletrical
resistance of inner bark in Red Oak , Red
Maple e Eastern White Pine”, David, 1979).

O segundo trabalho analizado foi
desenvolvido em 100 espécies de Acre
rubrum, Quercus rubra e Pinus strobus
proximo a durham, New Hampshine. Cada
espécie foi subdividida em trés classes de
DAPemcmI=25a10;ll=11a20elll =21
a 30. As classes | e Il tinham 40 avores por
especie e a classe |l tinham 20 arvores por
espécie. As arvores foram selecionadas como
testemunha para o estudo de injrias

87



causadas por fogo. Ndo houve diferenga
estatistica significativa entre a RE medida nas
arvores testemunhas sem injurias e as
crestadas pelo fogo.

Em margo de 1977, cada arvore foi
numerada e o diametro anotado A RE foi lida
em 6 pontos de cada arvore: 30, 60 e 100 cm
acima do solo, nos lados opostos do tronco.
As medidas foram feitas com sondas em
forma de agulhas pressas num medidor de
impulso de corrente elétrica chamado
"Shigometer”

As sondas foram introduzidas pelo casca
numa orientacao vertical. Casa arvore foi
medida todo més de margo de 77 a fevereiro
de78. Todas as medidas nas arvores foram
feitas no mesmo dia e a temperatura do ar
anotada. As medidas de Janeiro e fevereiro
nao foram consideradas devido ao
congelamento dos tecidos das arvores e as
observacbes apresentavam grande
inconsisténcia devido as leituras altas no
tecido congelado.

As medidas foram ajustadas para a
temperatura usando o método de corregao de
covariancia (Stell & Terrie, 1960).

Para todos as espécies estudadas, a RE
foi baixa em junho e julho e aumentou depois
de agosto. A RE para P, strobus mostra uma
ténue inclinagdo, enquanto o Quercus rubra
teve acentuada mudangas na resisténcia
durante o periodo do estudo. As mudangas de
RE foram independente das mudangas de
temperaturas.

O aspecto basico das curvas mostra que
foram similar para todas as classes de
didmetro. As da casse | (2,5 - 10 cm)
mostraram menor resiténcia que as da classe
11 (11 -20 cm). N&o houve diferenca estatistica
(F teste, 95% de nivel de confidnga). Nao
houve diferenga estatistica entre as medidas
de RE tomadas as diferentes alturas.

O guadro das medidas de RE da parte
interna da casca das trés espécies estudadas
foram menores no verao, quando os
processos de metabolismo sao pouco ativo. O
método de RE torna-se promissor, pois mostra
o caminho para quantificar algumas das
mudangas fisiologicas das arvores durante as
estagoes uo ano, especialmente nos
crescimento da primavera e na dorméncia do
outuno.
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3. Uma nova visdo da decomposicdo de
madeiras. (“A new look at decay wood ",
Shigo, 1978).

Este trabalho relata o uso do "Shigometer”
para diagnosticar a decomposigdo da madeira
no interiot da arvore.

A degradag&o da madeira €, e sempre foi
um dos principais problemas que afeta a
qualidade da madeira de todos as espécies
comerciais e de seus subprodutos através do
mundo.

O objetivo do trabalho versa sobre uma
nova técnica para detectar as fases incipiente
e avangadas degradagdo do tecido da
madeira em arvores vivas.

Apds Robert Hartig - o Pai da Patologia
Florestal, desenvolver seu conceito de
decomposicio de madeira no final do séculos
passado, muitos pesquisadores estudaram
esse tipo de enfermidade e muitas
contribuicbes foram feitas. Mesmo depois de
todas estas informagdes valiosas, o problema
de decomposigdo em darvores ainda €
catastrofico.

O modelo conceitual do processo de
decomposigdo tem sido desenvolvido,
baseado na sequéncia dos eventos que
ocorrem, desde o ferimento da arvore até a
degradagao total da madeira. Os trés
principais estagio do modelo sao:

I) reagdo do hospedeiro ao ferimento;

Il penetragéo do microorganismo prima-

rio e reagdo do hospedeiro ao ataque €;
IIl) degradagao das células mortas.

A decomposigdo & o estagio final do
processo.

Os métodos até agora empregado para se
detectar o processo de degradacdo das

arvores deixam muito a desejar em relagao a
algumas consideracoes a saber:

tao logo o defeito é detectado, maior sera
a economia em tempo, trabalho e dinheiro.

como poderemos detectar a descoloragac
e a degradagdo da madeira com segurange
em arvores em pé?

como poderemos distingdir faciimente os
tecidos degradados nos diferentes estagios?

Estas respostas néo virdo de experiénci:
subjetiva. Por esta razdo torna-se necessari
novas pesquisas com novas técnicas a fimd
facilitar esse objetivo.

O autor, apés o resultado de 7 anos d
Ano 2-19
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pesquisas com outros pesquisadores,
desenvolveu o "shigometer”, invento elétrico
para detectar as fases incipientes e
avancadas da degradacéo das arvores.

Os tecidos invadidos pelos
microorganismo morrem, discoloram e
degradam aumentando as concentragbes de
minerais. Com o aumento da concentragdo
mineral, a resisténcia ao impulso da corrente
diminue. Este método & muito simples e foi
testado em muitas arvores durante o inverno
e 0 veréo.

Consiste o método em se fazer um furo na
arvores de 3 mm com a furadeira e brocas de
20 e 30 cm de comprimento, Leva-se menos
que 1 minuto para se furar um carvalho. Em
seguida, as sondas, atadas ao medidor, sdo
suavemente introduzidas no furo. Logo que a
ponta da sonda passa através da madeira
sadia, a resisténcia do tecido ao impulso da
corrente permanece constante. O ohmometro
no "Shigometer" indica somente mudancas
suaves, mas quando as sondas passam do
tecido sadio para o descolorido ou degradado,
ocorre uma mudanga rapida na resisténcia
que decresce, movendo a agulha do medidor
para a esquerda.

A magnitude de queda da resisténcia
indica o grau de deteriorizagao da madeira. A
posigéo ou profundidade da ponta da sonda
no furo, no momento que a agulha comega a
mexer para a esquerda indica a posigao exata
da coluna defeituosa.

O método ainda pode ajudar a determinar
se os tecidos doentes estéo no estagio |, Il ou
lll, além de permitir ao Engenheiro Florestal
Sanitarista saber em pouco tempo se as
condigbes internas de muitas arvores estao
boas.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do significativo avango da pesquisa
florestal nos paises desenvolvidos, desde o
inicio do século passado, muitos problemas
ainda existem para serem resolvidos,
principalmente no Brasil.

Ao se observar os dois primeiros trabalhos
sente-se a preocupagao dos autores emtestar
a eficiéncia do aparelho "Shigometer”. Em
ambos os estudos ha o cuiadado em se avaliar
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a saude do vegetal utilizando-se somente a
medigao da RE através do estimulo elétrico.
Dados de temperatura, insolagao,
precipitagdo e maior periodicidades nas
medidas da RE tornariam os trabalhos mais
conclusivos.

Quanto ao terceiro estudo, o autor ao que
tudo indica, deve ser o criador do invento. Da
uma visdo mais pratica e objetiva do
"Shigometer”, que podera ser perfeitamente
utilizado em nosso Pals por empressas
plblicas e privadas. Com ele poderdo ser
feitos levantamentos da sanidade dos
povoamentos homogéneos de espécies
exoticas no campo e das arvores que
compoem as arborizagdes nos grandes
centros urbanos. Evitando-se assim o corte
indiscriminado de arvores. Com o
"Shigometer" pode-se fazer o monitoramento
periddico das arvores vivas sem necessidade
de derruba-las. Nas areas urbanas,
poder-se-ia evitar preventivamente os
acidendes causados por queda das arvores,
em dias de tempestade pelos ventos fortes,
gue chegam a mais de 75km/h.

Poder-se-ia citar os ferimentos causados
pela broca do "Shigometer" como
desvantagem ao método, pois facilita a
entrada de insetos, fungos e bactérias, que
convivem num nicho ecologico. Entretanto, a
colocagdo de céra preparada com defensivos
no orificio traumatico eliminaria a
possibilidade de infecgdo por macro e
microbiontes.
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