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APRESENTACAO

E com grande satisfagéo que apresentamos o e-book “A Produgdo do Conhecimento
na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgagéo de resultados e avancgos
relacionados as Ciéncias Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em
22 capitulos. Os capitulos estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos
relacionados com diversas areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os
capitulos estédo de forma a atender as areas voltadas ao geoprocessamento, mapeamento,
imagens de satélite abordando ecologia de paisagens, desmatamento e degradacao
ambiental. Em uma segunda parte, os trabalhos estido estruturados aos temas voltados
a biodiversidade, regeneracéo natural, sucessao florestal, biologia reprodutiva, controle
biolégico, conservacao do solo, ciclo hidrolégico e producéo sustentavel. Em uma terceira
parte, os trabalhos estéo voltados aos modelos alométricos, volume, ciclagem de nutrientes,
estoque de carbono, biomassa e produtos ndo madeireiros. Em uma quarta parte, os
temas estao relacionados ao desenvolvimento sustentavel, crescimento inicial de plantas,
desenvolvimento de mudas e adubag¢@o. Em uma quinta parte, os trabalhos estédo voltados
as propriedades e qualidade da madeira e ao estudo de cores e ferbmonios de insetos
que ocasionam danos nas arvores. E finalizando, em uma sexta parte com um trabalho
voltado a extensao universitaria despertando o interesse profissional da area da engenharia
florestal. Desta forma, o e-book “A Produg¢do do Conhecimento na Engenharia Florestal”
apresenta relevantes resultados realizados por diversos professores e académicos que
serdo apresentados nesta obra de forma didatica. Agradecemos o empenho e dedicacao
de todos os autores das diferentes instituicoes de ensino, pesquisa e extens&o, por
partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos
voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ANALISE ESTATISTICA ESPACIAL DE METRICAS DA PAISAGEM UTILIZANDO O
PATCH ANALYST

Luciano Cavalcante de Jesus Franca

Eduarda Soares Menezes

Marcelo Dutra da Silva

Danielle Piuzana Mucida

DOI 10.22533/at.ed.0062026101

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 14

ACOES ESTRATEGICAS PARA AS MUDANCAS CLIMATICAS: MAPEAMENTO EM
AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

Allana Fonseca de Souza

Alyson Brendo Bezerra da Silva
Alexsandro dos Santos Reis
Leticia Milena Gomes de Carvalho
Carla Samara Campelo de Sousa
Diego Armando Silva da Silva

DOI 10.22533/at.ed.0062026102

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 24

MAPEAMENTO DO DESMATAMENTO E DEGRADAGAO FLORESTAL NO ESTADO
DO MATO GROSSO, AMAZONIA BRASILEIRA, UTILIZANDO IMAGENS FRAGCAO
DERIVADAS DAS IMAGENS OLI DO LANDSAT-8

Yosio Edemir Shimabukuroa
Andeise Cerqueira Dutraa
Egidio Arai

Erone Ghizoni dos Santosb
Yhasmin Mendes de Moura
Valdete Duarte

DOI 10.22533/at.ed.0062026103

CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeseeeesnsnsasasasssssseessnsnsasasassssssssssnsasasanssssassnsnensasasasssnns 39

USO DE VEICULO AEREO NAO TRIPULADO PARA MAPEAMENTO DE AREAS
EXPERIMENTAIS NO MUNICIPIO DE RIO LARGO - ALAGOAS

Gabriel Paes Marangon

Jhonathan Gomes dos Santos

Andréa de Vasconcelos Freitas Pinto

Christopher Horvath Scheibel

Raquel Elvira Cola

Sthéfany Carolina de Melo Nobre

DOI 10.22533/at.ed.0062026104

(071 = 1 1 1] W0 Y- J0 T 45

ASPECTOS DA ESTRUTURA DA VEGETAGCAO ARBOREA E DA REGENERACAO
NATURAL EM UMA AREA RESTAURADA HA 15 ANOS NA REGIAO METROPOLITANA



DE MACEIO, AL
Régis Villanova Longhi
Nivandilmo Luiz da Silva
Anderson Arthur Lima dos Santos
Tamires Leal de Lima
Carlos Frederico Lins e Silva Brandao
Gerson dos Santos Lisboa
Luciano Farinha Watzlawick
Andréa de Vasconcelos Freitas Pinto
Lucas Galdino da Silva

DOI 10.22533/at.ed.0062026105

CAPITULO B..oeeeeeeeeeeeeeeesseseseseseseesnsnsasasasssssssessnsnsasasssassssssssnsasasasssssasesssensasasssssnns 57

AVALIACAO FIiSICA DO SOLO EM FLORESTA PLANTADA DE eucalyptus sp VS
FLORESTA NATIVA

Thyerre Vinicius dos Santos Merces

Camilla Sabrine Silva Santos

Catiursia Nascimento Dias

Elton da Silva Leite

Bruna Thayna Ferreira da Silva

Felipe Mendes Magalhées

Michelle Luan Gongalves Santiago

DOI 10.22533/at.ed.0062026106

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200 63

COMPOSICAO FLOR’iSTICA DO SUB-BOSQUE LENHOSO DE UM FRAGMENTO DE
FLORESTA SECUNDARIA NO MUNICIPIO DE IGARASSU - PE

Andréa de Vasconcelos Freitas Pinto

Maria Amanda Menezes Silva

Diogo José Oliveira Pimentel

Maria José de Holanda Leite

Camila Alexandre Cavalcante de Almeida

Mayara Dalla Lana

Carlos Frederico Lins e Silva Brandao

Régis Villanova Longhi

Tamires Leal de Lima

Anderson Francisco da Silva

Gabriel Paes Marangon

Maria Jesus Nogueira Rodal

DOI 10.22533/at.ed.0062026107

(07,1 =11 1 1] W0 X : J0Uu T 70

CONTROLE BIOLOGICO EM FLORESTAS PLANTADAS: CONCEITOS, AVANCOS E
PERSPECTIVAS

Jade Cristynne Franco Bezerra

Thiele Sides Camargo

Ernandes Macedo da Cunha Neto

Débora Monteiro Gouveia



Emmanoella Costa Guarana Araujo
Claudia Maia de Andrade

Fellipe Kennedy Alves Cantareli
Samia Rayara de Sousa Ribeiro
Lorena Karine Gomes Noronha
Marcela Maria Zanatta

Lara Welter da Silva

Gustavo Antonio Ruffeil Alves

DOI 10.22533/at.ed.0062026108

CAPITULO Q...eeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseeeesnsnsasasassssssessnsnsasasassssssssnensasasasssssasenenensasassssnns 82

FLORESCIMENTO EM TESTE DE PROCEDENCIA E PROGENIES DE Astronium
fraxinifolium Schott (ANACARDIACEAE) EM TRES EVENTOS REPRODUTIVOS

Maiara Ribeiro Cornacini

Marcelo Augusto Mendes Alcantara

Janaina Rodrigues da Silva

Aparecida Juliana Martins Corréa

José Cambuim

Ricardo de Oliveira Manoel

Patricia Ferreira Alves

Bruno César Rossini

Ananda Virginia de Aguiar

Mério Luiz Teixeira de Moraes

Celso Luis Marino

DOI 10.22533/at.ed.0062026109

CAPITULO 10...ueeeeeeeereeeseseeeeseseessssesasasasasasesesessssssssssssasasasasasesessssssssssasssssssasasssasasssnns 92

PRECIPITACAO INTERNA EM UM FRAGMENTO DA MATA ATLANTICA EM VICOSA,
MINAS GERAIS

Leticia Soares Gongalves

Rodolfo Alves Barbosa

Sérgio Guedes Barbosa

Lucas Jesus da Silveira

Aline Gongalves Spletozer

Herly Carlos Teixeira Dias

DOI 10.22533/at.ed.00620261010

(07 =11 1 1] W0 15 & I 105

AVALIACAO DA ESTIMATIVA VOLUMETRICA PARA  Manilkara Huberi (DUCKE)
CHEVALIER NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

Girlene da Silva Cruz

Bruno Rafael Silva de Almeida

Bruno de Almeida Lima

Lucas Cunha Ximenes

Talita Godinho Bezerra

Joéo Ricardo Vasconcellos Gama

DOI 10.22533/at.ed.00620261011




(07 =11 1 1] W0 J5 -3 117

EFEITO DOS ELEMENTOS CLIMATICOS NA DECOMPOSICAO FOLIAR E NOS TEORES
DE NUTRIENTES EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA ATLANTICA NO SUL DO
ESPIRITO SANTO

Rafael Luiz Frinhani Rocha
Jéferson Luiz Ferrari

William Macedo Delarmelina
Diego Gomes Junior

Marcos Vinicius Wincker Caldeira
Julio Cézar Tannure Faria

Rafael Chaves Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.00620261012

(07 =11 1 1] W0 J5 T TN 132

ESTOQUE DE CARBONO EM PLANTIOS DE RESTAURAGCAO FLORESTAL, FLORESTAS
SECUNDARIAS E MADURAS NA AMAZONIA

Carlos Roberto Sanquetta
Ernandes Macedo da Cunha Neto
Emmanoella Costa Guarana Araujo
Gabriel Mendes Santana

Alexis de Souza Bastos

Marcelo Lucian Ferronato

Mateus Niroh Inoue Sanquetta
Ana Paula Dalla Corte

DOI 10.22533/at.ed.00620261013
(07 =11 1] N0 15 1 TN 145

ESTUDO DA CADEIA DE COMERCIALIZACAO DE PRODUTOS FLORESTAIS NAO
MADEIREIROS NAS FEIRAS LIVRES DO VER-O-PESO E 25 DE SETEMBRO - COM
ENFASE NA ANDIROBA (Carapa guianensis Aubl.) E COPAIBA (Copaifera muiltijuga
Hayne)

Alen Anderson Mafra Meneses

Fabricio Corréa Amaral

Helena Capela da Silva

Marcela Janaina De Souza Miranda

Renan Moreno Freitas Bandeira

DOI 10.22533/at.ed.00620261014

(07 =11 1 1] I o 15 1 JN 0T 156

SECAGEM SOLAR DA BIOMASSA DO CAPIM-ELEFANTE PARA USO EM COMBUSTAO
DIRETA

Anderson Carlos Marafon
André Felipe Camara Amaral
Juarez Campolina Machado
Adriana Neutzling Bierhals
Hugo Leoncio Paiva

Victor dos Santos Guimaraes

DOI 10.22533/at.ed.00620261015




(07 =11 1 1] W0 15 [: ST 167

CONSERVATION PRODUCTION: NETWORK FOR SUSTAINABLE MANAGEMENT OF
FOREST SEED AND SEEDLINGS

Dan Erico Vieira Petit Lobao

Erico de S4 Petit Lobao

Raul René Mellendez Valle

Ivan Crespo Silva

Kétia Curvelo Bispo dos Santos

Lanns Alves de Almeida Filho

DOI 10.22533/at.ed.00620261016

(07 =11 1 1] N oI5 r 280 187

CRESCIMENTO INICIAL DE ESPECIES ARBOREAS NATIVAS E EXOTICAS
Fagner Luciano Moreira
Elzimar de Oliveira Goncalves
Marcos Vinicius Wincker Caldeira
Adriano Ribeiro de Mendonca
Rafael Luiz Frinhani Rocha
Robert Gomes

DOI 10.22533/at.ed.00620261017

CAPITULO 18....uecerereeeseeeseseeeesessssssssasasasessssssssssssssasasasasasessssssssasssasasasasasessssssessssses 200

DESENVOLVIMENTO SILVICULTURAL DE LEGUMINOSAS ARBOREAS EM RESPOSTA
A ADUBACAO FOSFATADA

Renato Silva Kunz

Marcos Vinicius Wincker Caldeira

Elzimar de Oliveira Goncalves

Paulo Henrique de Souza

William Macedo Delarmelina

Robert Gomes

Rafael Luiz Frinhani Rocha

DOI 10.22533/at.ed.00620261018

(07 =11 1] W0 J5 L YT 213

IMPLANTAGCAO DE UM CONSORCIO FLORESTAL EM PEQUENAS PROPRIEDADES
NO SUL DO ESPIRITO SANTO: UM CAMINHO PARA O ZONEAMENTO AMBIENTAL

Lomanto Zogaib Neves

Elzimar de Oliveira Gongalves

Marcos Vinicius Winckler Caldeira

Kelly Nery Bighi

Wiane Meloni Silva

DOI 10.22533/at.ed.00620261019

(07 =11 1 1] W0 X1 U 225

USO DE TECNICAS MICROSCOPICAS PARA CARACTERIZAR QUIMICAMENTE A
MADEIRA NORMAL E DE COMPRESSAO DE Pinus caribaeca MORELET
Alfredo José dos Santos Junior



Natalia Dias de Souza

Danielle Affonso Sampaio

Ananias Francisco Dias Junior
Gabriela Fontes Mayrinck Cupertino
Fabiola Martins Delatorre

Aécio Dantas de Sousa Junior

DOI 10.22533/at.ed.00620261020

CAPITULO 21 .ottt eeeseseseeeeseessssssassssssssssensnsassssssssssssnsnsasasssasssensssnsssassssssssssns 233

EFICIENCIA DE CORES E ODORES COM USO DE ARMADILHAS NA COLETA DE
COLEOPTERA: Scolytidae, EM DIFERENTES AREAS NO MUNICIPIO DE JIQUIRICA-BA

Vanessa Santos da Palma

Rosemeire Silva Oliveira

Luana da Silva Guedes

Rozimar de Campos Pereira

Thiago da Conceicao Martins

Juliana Cardoso Ribeiro

Palmira de Jesus Neta

Valdinei dos Santos Silva

DOI 10.22533/at.ed.00620261021

(07 =11 1 1] W0 1573 245

UNIVERSO FLORESTAL
Cintia Dayrane Duarte Moreira
Patricia Leonidia dos Santos
Emannuelly Aparecida Amaral dos Santos
Rodrigo Magalhaes Nunes
Nilza de Lima Pereira Sales
Leticia Renata de Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.00620261022
SOBRE A ORGANIZADORA........cccirimrnnisnnssessss s ssmsssmsssssssssasssasssssssssssssasssnsans 254

INDICE REMISSIVO.....eoeceeeeeeeeeereseseseeeesssesasasasessssssssssnsasasasassssssssnsasasasssssessssnsasases 255




CAPITULO 12

EFEITO DOS ELEMENTOS CLIMATICOS NA
DECOMPOSICAO FOLIAR E NOS TEORES DE
NUTRIENTES EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA
ATLANTICA NO SUL DO ESPIRITO SANTO

Data de aceite: 01/10/2020
Data de submissédo: 15/07/2020

Rafael Luiz Frinhani Rocha

Universidade Estadual do Norte Fluminense,
Nucleo de Desenvolvimento de Insumos
Biolbgicos para a Agricultura. Campos dos
Goytacazes — Rio de Janeiro.
https://orcid.org/0000-0003-4399-5039

Jéferson Luiz Ferrari

Instituto Federal do Espirito Santo, Laboratério
de Geoprocessamento. Alegre — Espirito
Santo.

https://orcid.org/0000-0001-5663-6428

William Macedo Delarmelina

Instituto Federal do Espirito Santo,
Coordenadoria do Técnico em Florestas.
Ibatiba — Espirito Santo .
https://orcid.org/0000-0001-9347-9441

Diego Gomes Junior

Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal
do Espirito Santo, Geréncia Local de Alegre.
Alegre - Espirito Santo.
https://orcid.org/0000-0003-3789-8072

Marcos Vinicius Wincker Caldeira
Universidade Federal do Espirito Santo,
Departamento de Ciéncias Florestais e da
Madeira, Jerénimo Monteiro — Espirito Santo.
https://orcid.org/0000-0003-4691-9891

Julio Cézar Tannure Faria

Universidade Federal de Lavras, Departamento
de Ciéncias Florestais, Lavras - Minas Gerais.
http://orcid.org/0000-0001-7081-3726

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal

Rafael Chaves Ribeiro

Universidade Estadual do Norte Fluminense,
Nucleo de Desenvolvimento de Insumos
Bioldgicos para a Agricultura. Campos dos
Goytacazes — Rio de Janeiro.
https://orcid.org/0000-0002-0986-111X

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi
verificar o efeito dos elementos climaticos
(precipitacao e temperatura dor ar) no processo
de decomposicdo e de mineralizagdo dos
nutrientes da serapilheira foliar em uma Floresta
Estacional Semidecidual Submontana, no Sul
do Espirito Santo. Para tanto, foi empregado o
método de litterbags, por meio da distribuicao
de 144 unidades em dozes parcelas fixas, com
coletas mensais durante doze meses (fev. de
2014 a jan. de 2015). O material coletado nos
litterbags foi seco em estufa para obtencdo do
peso seco, taxa de decomposicdo e posterior
andlise quimica. Ap6s 360 dias, a taxa de
decomposicao foliar (k) foi de 1,44 com total
de massa decomposta de 76,46% e estimativa
de 748 dias para a decomposicao de 95% da
serapilheira foliar. Foi observado efeito dos
elementos climéticos sobre a decomposicéao,
quando considerado seu efeito acumulativo, o
qual ndo é imediato. Quanto os nutrientes, foi
observado efeito apenas da variavel tempo sobre
a liberacao de nutrientes, se correlacionando
positivamente. A média da liberacdo acumulada
entre os nutrientes foi de 73,01%. Os nutrientes
tiveram a seguinte ordem de teor na biomassa
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vegetal: Ca>N>Mg>S>K>P e a seguinte ordem de magnitude para a liberacdo de nutrientes
foi: KSN>Mg>P>Ca>S.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia florestal, Ciclagem de nutrientes, Taxa de decomposigéo,
Condicdes climaticas.

EFFECT OF CLIMATE ELEMENTS ON LEAF DECOMPOSITION AND NUTRIENT
CONTENTS IN A FRAGMENT OF ATLANTIC FOREST IN THE SOUTH OF THE
ESPIRITO SANTO

ABSTRACT: The objective of the present study was to verify the effect of climatic elements
(precipitation and air temperature) on the decomposition and mineralization process of leaf
litter nutrients in a Submontane Semideciduous Seasonal Forest, in the south of Espirito
Santo. For this, the litterbags method was used, through the distribution of 144 units in
twelve fixed installments, with monthly collections for twelve months (Feb. 2014 to Jan.
2015). The material collected in the litterbags was dried in an oven to obtain the dry weight,
decomposition rate and subsequent chemical analysis. After 360 days, the leaf decomposition
rate (k) was 1.44 with a total decomposed mass of 76.46% and an estimate of 748 days
for the decomposition of 95% of leaf litter. The effect of climatic elements on decomposition
was observed when considering its cumulative effect, which is not immediate. For nutrients,
only the effect of the variable time on nutrient release was observed, correlating positively.
The average accumulated release between nutrients was 73.01%. The nutrients had the
following order of content in the plant biomass: Ca> N> Mg> S> K> P and the following order
of magnitude for the release of nutrients was: K> N> Mg> P> Ca> S.

KEYWORDS: Forest ecology, Nutrient cycling, Decomposition rate, Climate conditions.

11 INTRODUGAO

As florestas tropicais, em grande parte, estdo estabelecidas em solos pobres
nutricionalmente, e séo altamente dependentes da ciclagem de nutrientes (Selle, 2007).
Com a finalidade de compreender o efeito das mudancas climéaticas sobre sistemas
florestais, diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas abordando a autossuficiéncia
das florestas com base em seu estado nutricional, e nestes, destacam-se os estudos de
producédo, aporte e decomposicéo, considerados processos essenciais na manuteng¢ao dos
ecossistemas (Signor e Dionisio 2016; Grugiki et al. 2017).

Em ecossistemas terrestres, principalmente os florestais, a decomposi¢cdo &
compreendida como um dos mais importantes processos ecolégicos, sendo crucial para
o ciclo do carbono e retorno dos nutrientes ao solo (Scoriza e Pifa-Rodrigues 2014; Ge
et al. 2017). A decomposicéo pode ser definida como um processo de base bioldgica de
transformagédo da matéria organica em compostos inorganicos assimilaveis (Barbhuiya
et al., 2008)Altingia excelsa, Castanopsis indica, Duabanga sonneriatioides, Dysoxylum
binectariferum, Mesua ferrea, Shorea assamica, Taluma hodgsonii, Terminalia myriocarpa
and Vatica lancefolia.
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O processo de decomposi¢do, apesar de continuo, é diretamente influenciado
por fatores bioldgicos, edaficos e climaticos, como indices de precipitacdo e temperatura
do ar, além de suas variagbes sazonais (Krishna e Mohan, 2017; Santos et al., 2019).
Estas variaveis somadas as caracteristicas bioquimicas da serapilheira, condicionam a
velocidade e a liberacdo de nutrientes ao solo e sua disponibilizacdo a vegetagéo (Dick e
Schumacher, 2015).

A relacédo entre o processo de decomposicdo e a sazonalidade dos elementos
climéaticos, fornece informagbes sobre o estado nutricional das florestas, permitindo
quantificar as entradas de nutrientes no sistema. De acordo com levantamento realizado
por Villa et al. (2016), nutrientes como N, P, K, Ca e Mg podem apresentar redugéo ou
aumento de teores no sistema solo-planta em fungéo de periodos de chuva ou de seca,
seja pelo aporte de serapilheira ou por mecanismos internos de translocagéo. Dessa forma,
a compreensédo dessas variagdes, auxilia no desenvolvimento de técnicas de manejo para
fins de protecdo e regeneracéo florestal (Godinho et al. 2015; Garlet et al. 2019).

Considerando os elementos climaticos como fatores de regulagdo do processo
de decomposicdo da serapilheira foliar nos ecossistemas florestais , objetivou-se com
0 presente estudo analisar o efeito da precipitacdo e da temperatura sobre a taxa de
decomposicao e de mineralizagédo de nutrientes em uma Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, ES.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacéao e caracterizacéo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido entre fevereiro de 2014 e janeiro de 2015 na Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN - Cafundd), Fazenda Boa Esperanga, no municipio
de Cachoeiro de ltapemirim, Espirito Santo, Brasil, sob coordenadas Latitude 20°43“S e
Longitude 41°13“W. Integrante do corredor ecolégico Burarama — Pacotuba — Cafundo, a
RPPN possui area total de 517 ha, dividida em quatro fragmentos florestais, sendo o presente
trabalho desenvolvido em doze parcelas de area (20 x 50m 2) distribuidas sistematicamente
no fragmento de maior representatividade, com area de 358,86 ha (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagao da area de estudo (RPPN Cafundd) e posicao das parcelas
amostrais dentro do fragmento (Gomes Junior et al., 2019).

O solo do fragmento foi classificado como Planossolo Héaplico Eutréfico Arénico

com inclusdes de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico e Cambissolo Haplico
Tb Eutréfico tipico (Gomes Junior et al., 2019). A caracterizacdo edafica e da vegetacéao
estdo apresentadas resumidamente na Tabela 1 (Archanjo et al., 2012; Delarmelina, 2015;

Gomes Junior et al., 2019).

Caracterizacao Fitossocioldgica e Atributos Edaficos

Vegetacéao Parametros Levantados Valores

Densidade de Individuos (Ind ha* 1823

Namero de Espécies 258

NUmeros de Familias 54

Fabaceae (Espécies)** 44

Myrtaceae (Espécies)** 27

Pioneira (%) 0,2

Secundaria Inicial (%) 26,5

Secundaria Tardia (%) 58,1

N&o Caracterizado (%) 15,2
Serapilheira (kg ha ano™') Depositada*** 7627,7
Acumulada*** 5506, 1
Depositada**** 7826,6
Acumulada**** 5458,6
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Solo pH (H,0)
P (mg dm)
K (mg dm)
Ca (cmol  dm'®)
Mg (cmol dm)
Soma de Bases (cmol, dm?)
CTC Efetiva (cmol_ dm?)
Saturacéo de Bases (%)
Matéria Organica (g dm™)
Densidade (kg dm)
Areia Grossa (g kg™)
Areia Fina (g kg™)
Silte (g kg™)
Argila (g kg™)

5,98
7,24
64,7
4,38
1,16
5,7
5,75
65,6
33,95
1,15
493,67
178,43
65,94
261,97

Tabela 1 — Vegetagéo e atributo fisico-quimicos do solo (0—20 cm) da RPPN Cafundé, ES.

*Densidade total de individuos com diametro na altura do peito (DAP) superior a 5 cm.

**Familias com maior representatividade de espécies dentro da area amostrada.

***Serapilheira Depositada e Acumulada entre abril de 2013 a margo de 2014.

****Serapilheira Depositada e Acumulada entre abril de 2014 a mar¢o de 2015.

2.2 Caracterizacao e levantamento climatico da regiédo da rppn cafundé

O clima da regido, de acordo com Kdppen € classificado como tipo Aw, com verao

chuvoso e inverno seco (Alvares et al., 2013)with well recognized simple rules and climate

symbol letters. In Brazil, climatology has been studied for more than 140 years, and among

the many proposed methods KéppenOs system remains as the most utilized. Considering

Kdéppen’s climate classification importance for Brazil (geography, biology, ecology,

meteorology, hydrology, agronomy, forestry and environmental sciences. A temperatura

média das minimas e maximas sdo dede 11,8°C 34°C, respectivamente (Pezzopane
et al., 2012). O indice médio pluviométrico anual &€ de 1293 mm (Incaper, 2020). A area

apresenta consideravel variacdo de temperatura e precipitacdo entre as estacdes seca e

Umida (Figura 2).
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Figura 2 - Dados climaticos da regido da RPPN Cafundé durante o estudo. Dados climaticos de
fevereiro de 2014 a janeiro de 2015. Barras verticais: Precipitacéo (P); Linhas horizontais em
ordem: Temperaturas maximas (Tmaxima), médias (Tmédia) e minimas (Tminima).

Os dados de precipitacao e temperatura média do ar para o periodo de realizacao do
estudo foram obtidos na Estagdo Meteorologica de Alegre - ES, localizada a cerca 30 km da
RPPN Cafundé. Durante o estudo, foram observadas semelhancgas entre as temperaturas
registradas e a série histérica, no entanto, a precipitagdo ocorrida foi aquém do esperado
para o mesmo periodo.

2.3 Decomposicao da serapilheira foliar e teores de nutrientes

Para decomposicao, utilizou-se o método de litterbags, proposto por Bocock e
Gilbert (1957). Foram preparadas 144 litterbags, confeccionadas em polipropileno com
dimensdes de 20 x 20 cm e 1 mm de malha (Scoriza et al. 2012). Em cada litterbag foi
colocado 20 g de material vegetal foliar, sendo destinadas amostras de mesmo peso para
obtengé@o dosvalores em massa seca. O material vegetal utilizado para o preenchimento
dos litterbags foi coletado em janeiro de 2014 na area das doze parcelas amostrais, sendo
instaladas posteriormente de forma sistematica sobre o piso florestal nas respectivas
parcelas onde o material vegetal foi coletado. Ao todo foram instaladas doze bolsas por
parcela amostral, distribuidas em quatro agrupamentos de trés litterbags em cada vértice
da parcela.

Os litterbags foram instalados em janeiro de 2014 e a decomposicao foi avaliada
mensalmente com inicio em fevereiro de 2014 e término em janeiro 2015. Durante a
coleta, os litterbags foram colocados em sacos plasticos para evitar perdas de material.
Posteriormente, os litterbags foram levados a laboratério, onde foram limpos e transferidas
para sacos de papel kraft devidamente identificados. Apés isso, foram levados a estufa de
circulacao de ar forcado a 65°C por 72 horas até alcancar peso constante, e em seguida
pesados em balanca analitica de duas casas decimais.
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O percentual de massa remanescente foi obtido pela diferenca entre massa seca
inicial e a massa seca ao final de cada periodo de decomposicéo. A constante de decaimento
anual (k) foi calculada seguindo o modelo de decaimento exponencial simples (IlI) de acordo

com a equagéo 1 (Olson, 1963):
Mt = Mi.e" (1)

Em que: Mt é o percentual de massa seca remanescente; Mi &€ o percentual de
massa seca inicial; t € o tempo em anos e k é a taxa de decomposigéao.

Para determinacéo do tempo necessario para decompor 95% do material, utilizou-se
a equacao 2 (Jenny et al. 1949):

T95% = 3/k (2)

A taxa de mineralizagdo de nutrientes nos tempos de decomposicao foi obtida de
acordo com a euqagéo 3 (Guo & Sims (1999).

0 _ WoCo-WitCt
R% = WoCo (3)

Em que: R é a taxa de mineralizag&o de nutrientes (%); W, é o peso seco inicial do
material vegetal (g); C, é o teor inicial de nutrientes (g kg™); W, € o peso seco do material
vegetal ao longo do tempo de decomposigéo (g); C, é o teor de nutrientes no material
vegetal remanescente ao longo do periodo de decomposicao tempo (g kg™).

ApOs a secagem e pesagem, o material foliar foi triturado em moinho tipo Willey.
Posteriormente, as amostras foram identificadas e encaminhadas para o Laboratério de
Solos da Universidade Federal de Vigosa, que determinou os teores de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre de acordo com a metodologia de Sarruge e Haag
(1974).

2.4 Anadlise de dados

Os dados de decomposi¢céo da serapilheira foram analisados por meio de regressao
dos valores da porcentagem de massa remanescente nos litterbags. Para avaliar o efeito
dos elementos climéticos (temperatura do ar e precipitacdo) sobre a decomposicao, foi
empregado a correlacdo de Spearman entre a massa foliar remanescente e os dados
climaticos ao longo do periodo estudado, utilizando o software GraphPad Prism verséo 7.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Decomposicao da serapilheira foliar

A taxa de decomposicéo (k) obtida por meio de modelo exponencial simples foi de
1,44. Este valor se encontra em faixa intermediaria de resultados levantados por Santos et
al. (2019), o qual em estudos em Florestas Estacionais Semideciduais, utilizando modelo
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exponencial simples, relatou valores entre 0,0022 e 2,45. Segundo o autor, variagées nos
resultados se devem as diferentes estruturas florestais, principalmente riqueza de espécies
e area basal. Ainda assim, este valor pode ser considerado elevado de acordo com o
proposto por Olson (1963), o qual considera elevadas as taxas de decomposigéo acima de
1. Em relagé@o a perda de biomassa foliar, esta apresentou variagcdes ao longo do tempo,
sendo intensa até 150 dias, seguido menores taxas até o fim do experimento (Figura 3).

100

90 y = 77.373e-0 004x
80 4. + R? =0.8874

70

! +

: J +<%+ ......... S

20
10 4
0

Massa remanescente (%)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Periodo de decomposicio (dias)

Figura 3 - Percentuais médios de massa remanescente da serapilheira foliar em decomposicao
ao longo do experimento na RPPN Cafund6, ES. Linhas verticais representam os desvios
padrées de doze repeti¢bes.

As variagOes observadas na decomposigéo ao longo dos periodos de coleta podem
estar relacionadas a diversos fatores, dentre eles as interagdes dos fatores abibticos e
bidticos que regem a funcionabilidade e a velocidade de decomposi¢do nos ecossistemas
florestais (Boer et al., 2007; Mora-Gomez et al., 2015)P, K, Ca, Mg and S. Nos primeiros
90 dias, a decomposicdo da serapilheira foliar foi de 37,11% do material inicialmente
condicionada nos litterbags, com média de decomposi¢cédo mensal de de 2,30 g. A expressiva
decomposicao da serapilheira foliar nos meses iniciais também foi observada em trechos
de Florestas Estacionais Semideciduais por Silva et al. (2013) e Gomes Junior et al. (2019),
que verificaram decomposicéo de 25% e 43%, respectivamente apds 90 dias.

A decomposicdo méaxima ocorreu aos 30 e 60 dias ap6s a instalagéo dos litterbags,
com 3,13g e 3,55 g, respectivamente, o que corresponde a 37,17% do total decomposto,
valor elevando uma vez que a fragdo decomposta neste periodo foi superior a ocorrida
nos demais intervalos de avaliagdo. A menor perda de biomassa ocorreu no periodo de
270 e 300 dias, onde a decomposicao foi de 0,4 g e 0,04 g, respectivamente. Nos meses
restantes, a decomposicao atingiu valores mais estaveis, o que .corresponde a 12,36% do
total decomposto.

Para a decomposicédo de 95% da biomassa da serapilheira foliar (95), foi estimado
tempo médio de 748 dias, o que indica lentiddo no retorno total dos nutrientes contidos na
serapilheira ao solo. Contudo, este se encontra dentro do tempo estimado nos trabalhos
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de Silva et al., (2013) e Turchetto e Fortes (2014), ambos em trechos de Florestas
Estacionais Semideciduais, com 714 e 983 dias, respectivamente. Apds 360 dias, houve
decomposicao de 76,46% do total contido inicialmente nos litterbags e média de 1,71 g/
més. Estes resultados permitem estimar o tempo necessério para a renovagéo da camada
de serapilheira (turnover) e o retorno de matéria organica e nutrientes ao solo ao longo dos
anos, além de possibilitar a projecao de indices de integridade ecolégica destes ambientes
(Terror et al. 2011; Pereira et al. 2013).

3.2 Teores e liberacao de nutrientes da serapilheira foliar em decomposicao

Os teores dos nutrientes e a liberacdo destes nutrientes ao solo apresentou
variagdes ao longo do periodo estudado (Figura 4 ).
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Figura 4. Teores de nutrientes (m) e percentagem de liberagdo acumulada (®) em fungdo do
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Os nutrientes N e P nao apresentaram grandes variacdes em seus teores ao longo
dos meses. Este resultado pode se pode ser atribuido a atividade microbiana, que, durante
0 processo de decomposicdo, imobiliza estes nutrientes e posteriormente os libera ao solo
(Scheer, 2008; Freire et al., 2010). Os valores obtidos para estes nutrientes podem ser
considerados plausiveis quando comparados aos valores obtidos em levantamento de
Terror et al. (2011), onde para N o valor médio varia de 10,7 a 24,4 g.kg', e o obtido
neste estudo foi de 21,98 g.kg™'. Para P, os teores médios estimados variam de 0,27 a
2,08 g.kg", e o valor obtido foi de 1,09 g.kg'. Em relacdo a liberacdo destes nutrientes,
esta se apresentou intensa até 150 dias, com redugdo nos meses seguintes. Ao fim do
experimento, a liberacdo acumulada de nitrogénio e fosforo ao solo foi de 76,04% e 75,08%
respectivamente.

Apbs 12 meses, o teor de K sofreu consideravel decréscimo de em seu teor na
serapilheira. Em conformidade, a liberagcdo acumulada de K foi de aproximadamente
90,67%. A intensa redugéo dos teores deste elemento, principalmente nos primeiros meses
de exposicdo as condi¢cdes ambientais sob acédo do processo de decomposicéo, se devem
a lixiviacdo e a sua nao participacdo como componente estrutural dos tecidos vegetais,
desta forma sua liberag@o nédo depende diretamente da mineralizagédo (Scheer, 2008; Pinto
et al., 2009;Silva et al., 2013; Godinho et al., 2014)

Em relagdo aos teores de Ca, foi observado consideravel aumento ao longo dos
meses no presente estudo (43,3%). Este acréscimo se apresentou mais lento até 150
dias, tornando-se expressivo apos esse periodo. De acordo com Clevelario Jr. (1996), o
aumento nos teores de Ca pode estar relacionado a lentidao na liberagéo deste nutriente
e a sua retenga@o na transprecipitacdo pela serapilheira. Quanto a sua liberagao, esta foi
mais baixa quando comparada aos demais nutrientes, com 61,39% de liberagéo, devido
principalmente a sua caracteristica de baixa mobilidade em tecidos vegetais, dificultando
sua decomposicdo e consequentemente mineralizagéo (Schumacher et al. 2004) .

Aliberacdo acumulada de Mg e S foi estimada em 78,69% para Mg e 56,16% para S.
Estes resultados podem ser considerados condizentes a caracteristica de facil mobilidade
destes nutrientes, o que além de permitir rapida transicdo entre compartimentos, pode
resultar em imobilizacdo e perdas, principalmente por lixiviagéo (Santos et al. 1981; Santos
et al. 2019). Ainda assim, os valores obtidos séo inferiores aos relatados pg Gomes Junior
et al. (2019) com respectivamente 84% (Mg) e 74% (S) em um trecho de Floresta Estacional
Semidecidual.

Apo6s 360 dias, foram obtidas as seguintes ordens de magnitude para teores de
nutrientes na serapilheira e liberagdo de nutrientes, respectivamente: Ca>N>Mg>S>K>P
com resultados semelhantes aos encontradas por Silva et al. (2013), Vogel et al. (2013) e
Caliman et al. (2020), porém no primeiro trabalho o teor de S foi desconsiderado. A ordem
de magnitude referente a liberacdo de liberagéo foi: KSN>Mg>P>Ca>S, com média de
73,01% de liberacgéo.
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3.3 Elementos climaticos na decomposicao e na liberacéo de nutrientes

O coeficiente de correlacdo se mostrou significativo entre os proprios nutrientes.
Analisando a correlagdo nutrientes vs nutrientes, foi observado resultado significativo
entre todos os nutrientes, exceto em N vs S e K vs Ca, que apresentaram correlacao nao
significativa (Tabela 5).

Dias  Precip. Temp. N P K Ca Mg S (k)
Dias 1,00 -0,30 0,27 0,85** 0,69 0,63* 0,69 0,84** 0,24 0,92*
Precip. 1,00 0,22 -046 -035 -0,17 -0,36 -0,28 -0,16  -0,42
Temp. 1,00 -0,18  -0,24  -0,31 -0,03 -0,08 -0,22  -0,06
N 1,00 091* 0,85 0,86 0,95 0,54 0,97*
P 1,00 0,95 0,95** 0,95 0,79** 0,88*
K 1,00 0,46 0,93** 0,73 0,83
Ca 1,00 0,91** 0,84* 0,84**
Mg 1,00 0,64* 0,96*
S 1,00 0,47
(k) 1,00

Tabela 5. Coeficientes de correlacéo entre as variaveis ambientais, a taxa de decomposicéo k e
a liberagdo de nutrientes na RPPN Cafundd, ES

N=12. *Significativo a 5% de probabilidade de erro; **Significativo a 1% de probabilidade de
erro. Dados finais ap6s 360 dias.

Estes resultados indicam que, apesar dos elementos climaticos serem descritos
como atuantes sobre o processo de decomposicao (Cianciaruso et al., 2006; Silva et
al., 2014), a caracteristica quimica da serapilheira foliar ao longo do tempo se mostrou
determinante sobre a decomposicéo e a liberacéo de nutrientes ao solo. De acordo com
Pereira et al. (2012), a composicdo quimica da serapilheira foliar apresenta influéncia
direta sobre as taxas de decomposicao e a liberagdo de nutrientes ao solo, determinado a
velocidade com que ocorre estes processos.

Em relagdo a decomposicdo, ndo foi observada correlacdo significativa entre este
processo e os elementos climaticos. Contudo, esta foi maior nos primeiros 150 dias de
avaliacéo, periodo no qual a precipitacao foi de 436 mm, o que corresponde a 55,21%
total precipitado. Resultado similar foi obtido por Bauer, Fuhr, e Schimitt (2017), que
obtiveram maiores perdas de biomassa em meses com maior precipitacdo, ainda que nao
tenha sido observada correlagéo entre a decomposicéo e a precipitagcdo. Desta forma, foi
avaliada a correlagéo entre a decomposicao e os elementos climaticos de 30, 60, 90, 120
e 150 anteriores & coleta, considerando o efeito acumulativo das variaveis precipitacéo e
temperaturas do ar (Figura 6).
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Figura 6. Correlacdo de Sperman entre decomposi¢éo da massa foliar e elementos climéticos.

N=12. *Significativo a 5% de probabilidade de erro; **Significativo a 1% de probabilidade de
erro. Dados de 30, 60, 90, 120 e 150 dias antes da coleta.

Considerando o periodo anterior a coleta, foi possivel observar aumento na
correlagdo ao longo do tempo, com destaque a precipitacdo. De acordo com Gomes
Junior et al., (2019), o efeito da precipitagcdo sobre o processo de decomposi¢cdo ocorre
ao longo do tempo, de forma mais lenta. Apesar da composi¢do quimica da serapilheira
justificar mais as os padrdes de decomposi¢éo do que as condi¢des ambientais, o processo
de decomposicédo € afetado diretamente pela microbiota do solo, e esta por sua vez se
modifica em funcéo das condi¢cdes ambientais (Aerts, 1997; Sanches et al., 2009; Pereira
et al., 2013)

41 CONCLUSOES

A taxa de decomposicédo (1,44) e o percentual da biomassa decomposta (76,46%)
sdo considerados elevados para 360 dias.

O processo de decomposi¢cao foi mais intenso até 150 dias, se apresentando mais
lento nos meses seguintes até o fim do experimento, sendo necessario 748 dias para a
decomposicao de 95% da serapilheira foliar.

Os elementos climéaticos se apresentam correlacionados com a decomposicao
com efeito acumulativo e a variavel tempo se mostrou influente sobre o processo de
decomposicéo e sobre os teores e a liberacdo de nutrientes.

Os teores de nutrientes da serapilheira foliar apresentaram a seguinte ordem de
magnitude: Ca>N>Mg>S>K>P e a seguinte ordem de liberacdo de nutrientes ao solo:
K>Mg>N>P>Ca>S, com média de 73,01% de liberacdo entre os nutrientes.
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