B
|
a9 ¥
y

Conceitos e Conhecimentos
de Meétodos e Técnicas de
Pesquisa Cientifica em
Engenharia Florestal

Cristina Aledi Felsemburgh
(Organizadora)

| Atepa

Ano 2021



]

T
n
B
%/ %
Wl s
y

Conceitos e Conhecimentos
de Meétodos e Técnicas de
Pesquisa Cientifica em
Engenharia Florestal

Cristina Aledi Felsemburgh
(Organizadora)

| Atepa

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@@@@ Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicado-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicacao. Situacoes suspeitas de
maé conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

[/:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondbnia

Prof? Dr? lara Ldcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr? Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof?® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof2 Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr* Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof?® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

[/:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrédo - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagao Tecnolégica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof* Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof? Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof? Dr? Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof? Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[/:\tena

Editora

Ano 2021



Conceitos e conhecimentos de métodos e técnicas de pesquisa cientifica em
engenharia florestal

Editora Chefe: Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramacdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Mariane Aparecida Freitas
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadora: Cristina Aledi Felsemburgh

2
§

}
s
0
3
W
)
©
N
R
N
Q
©
%
g
§

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

C744  Conceitos e conhecimentos de métodos e técnicas de
pesquisa cientifica em engenharia florestal /
Organizadora Cristina Aledi Felsemburgh. - Ponta
Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-727-7

DOl 10.22533/at.ed.277211301

1. Engenharia Florestal. 2. Conceitos. 3.
Conhecimentos. 4. Pesquisa. |. Felsemburgh, Cristina Aledi
(Organizadora). Il. Titulo.

CDD 634.928

Elaborado por Bibliotecdria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

/énclas

C

D:\tena

Editora

Ano 2021




as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacéo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construgao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c¢) Aprovagao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao

da pesquisa.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

E com enorme contentamento que apresentamos o e-book “Conceitos e
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em Engenharia Florestal”
que foi elaborado para a divulgagéo de resultados e avancos relacionados as Ciéncias
Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em 17 capitulos. Os capitulos
estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados nas diversas
areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capitulos estdo de forma
a atender a area de silvicultura voltada para as técnicas silviculturais para producéo,
tecnologias para producdo de sementes e mudas, melhoramento florestal e protecéo
florestal. Em uma segunda parte, os trabalhos estdo estruturados de forma a abordar
a area de ecologia e dinamica florestal. Em uma terceira parte, os trabalhos estédo
voltados para a tecnologia de produtos florestais mais especificamente relacionados
as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas da madeira. Em uma quarta parte, com
um trabalho sobre gestdo ambiental, abordando a importancia dos recursos hidricos. E
finalizando, a quinta parte com um trabalho sobre sensoriamento remoto. Desta forma, o
e-book “Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em
Engenharia Florestal” apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores
e académicos que serdo apresentados neste de forma didatica. Agradecemos o empenho e
dedicacéo de todos os autores das diferentes instituicbes de ensino, pesquisa e extensao,
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
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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo
avaliar os efeitos de diferentes espagcamentos
de plantio sob o desempenho silvicultural do
hibrido Eucalyptus brassiana x E. urophylla, na
Chapada do Araripe. O ensaio foi instalado na
Estacdo Experimental do IPA no municipio de
Araripina-PE, (Latitude: 7°27‘50”S, Longitude:
40°24’38”W, Altitude de 828 m), com temperatura

Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em
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média anual de 27°C. A precipitagdo média
anual € de 700 mm concentrados entre os
meses de fevereiro e abril. O delineamento
experimental adotado foi blocos ao acaso com
cinco espagamentos: 3,0 mx 2,0 m; 3,0 mx 2,5
m; 3,0mx3,0m;3,0mx35me3,0mx4,0
m, com quatro repeti¢cdes. A area experimental
foi submetida previamente a aracéo e gradagem
e subsolagem a 40 cm de profundidade na
linha de plantio, sendo incorporadas, ao solo,
2,0 t ha' de calcario dolomitico. Foi feita uma
adubacgéao de fundagéo com 150g/cova de NPK
(06:24:12). O plantio foi feito no inicio do periodo
chuvoso. Cada parcela foi constituida de 64
plantas, com areas Uteis variaveis de 216 a 432
m?, totalizando 11.520 m? de ensaio. Para efeito
de analise foram consideradas apenas as 36
plantas centrais de cada parcela. Observou-se,
aos trés anos de idade para o hibrido Eucalyptus
brassiana x E. urophylla, que a sobrevivéncia
diferiu estatisticamente entre os diferentes
espagamentos, sendo inferior (83,3%) para o
menor espacamento (3,0 m x 2,0 m), e o maior
(97,2%) para o espagamento de 3,0 m x 3,5
m. Para as demais variaveis os espagamentos
nao influenciaram significativamente entre si,
entretanto o espagamento de 3,0 m x 2,0 m em
valores absolutos apresentou a maior produgéo
volumétrica de madeira (49,0 m® ha') e a
menor produgdo volumétrica 30,0 m® ha”, para
0 espacamento de 3,0 m x 3,0 m, evidenciando
nao existir competicdo entre as plantas nesta
fase de desenvolvimento.
PALAVRAS-CHAVE: Clones,
plantio, floresta energética.
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EFFECTS OF DIFFERENT PLANTING SPACING ON THE SILVICULTURAL
PERFORMANCE OF Eucalyptus brassiana X E. urophylla HYBRID, IN CHAPADA
DO ARARIPE, ARARIPINA-PE
ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the effects of different planting spacing on
the silvicultural performance of the hybrid Eucalyptus brassiana x E. urophylla, in Chapada do
Araripe. The test was installed at the IPA Experimental Station in the municipality of Araripina-
PE, (Latitude: 7°27°50”S, Longitude: 40°24°38"W, Altitude of 828 m), with an average annual
temperature of 27°C. The average annual precipitation is 700 mm concentrated between
the months of February and April. The experimental design adopted was randomized blocks
with five spacings: 3.0 mx 2.0 m; 3.0 mx 25 m; 3.0 mx 3.0 m; 3.0 m x 3.5 m and 3.0 m
x 4.0 m, with four repetitions. The experimental area was previously submitted to plowing
and harrowing and subsoiling 40 cm deep in the planting line, with 2.0 t ha' of dolomitic
limestone being incorporated into the soil. A foundation fertilization was made with 150g NPK/
pit (06:24:12). Planting was done at the beginning of the rainy season. Each plot consisted
of 64 plants, with useful areas ranging from 216 to 432 m?, totaling 11,520 m? of test. For the
purpose of analysis, only the 36 central plants of each plot were considered. At three years
of age, the hybrid Eucalyptus brassiana x E. urophylla, it was observed that survival differed
statistically between the different spacing, being lower (83.3%) for the smaller spacing (3.0
m x 2.0 m), and the largest (97.2%) for the spacing of 3.0 m x 3.5 m. For the other variables,
the spacing did not significantly influence each other, however the spacing of 3.0 m x 2.0 m
in absolute values presented the largest volumetric production of wood (49.0 m® ha') and the
lowest volumetric production 30.0 m® ha', for the spacing of 3.0 m x 3.0 m, showing that there
is no competition between plants at this stage of development.

KEYWORDS: Clone, planting density, energy forest.

INTRODUCAO

Na regido do Araripe, que compreende varios municipios na divisa entre os estados
de Pernambuco, Ceara e Piaui, encontra-se a maior reserva de gipsita em exploracdo no
Brasil, que estende-se por 18 mil km? (PERNAMBUCO, 2007). Nessa area, ocorre uma
grande concentracéo de industrias conhecida como Polo Gesseiro do Araripe, responsavel
por mais de 95% da producdo de todo o gesso consumido no Brasil (SINDUSGESSO,
2017).

O Polo Gesseiro tem alta demanda energética para o processamento da gipsita, que
vem sendo suprida por diversas fontes como a eletricidade, o 6leo diesel, o 6leo BPF, o
coque e, principalmente em fabricas de menor porte, a lenha. Como o numero de pequenas
indUstrias de processamento é elevado, sua demanda agregada por biomassa energética é
também alta, e grande parte dessa demanda é suprida pelos recursos florestais nativos da
regido, o que tem provocado significativo desmatamento da vegetacdo natural nas areas
adjacentes ao Polo (CAMPELLO, 2011).

Mais de 9% da energia primaria do mundo € fornecida pela biomassa florestal, que €
considerada uma importante fonte de energia renovavel (FAO, 2012). No Brasil, o consumo
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de biomassa florestal é significativo, estimado em 150 milhées de metros cubicos anuais
(BRASIL, 2010), sendo utilizado, principalmente, para suprir a demanda energética do
setor siderurgico na forma de carvao vegetal. A maior area de floresta plantada e também
de maior consumo de biomassa energética do pais estdo no estado de Minas Gerais,
responsavel por 80% da indUstria siderargica e também detentora de 1,4 milhdo de hectares
de florestas energéticas (IBA, 2017).

O género Eucalyptus predomina nas florestas plantadas do Brasil, atingindo
cerca de 5.473.176 hectares em 2013 de acordo com o Sistema Nacional de Informacgbes
Florestais (SNIF, 2013). Essa hegemonia deriva da disponibilidade de tecnologias
avancgadas de cultivo e producdo de madeira de Eucalyptus, alcangando rendimento de
cerca de 60 m® ha' em rotagbes de 7 anos.

A utilizacdo de florestas de eucalipto como fonte energética tem sido proposta
como alternativa para minimizar o extrativismo descontrolado de lenha da vegetacao
nativa da Caatinga. Nesse sentido, o aperfeicoamento de técnicas de manejo silvicultural
para uma determinada espécie ou clone é altamente relevante, em especial a escolha do
espacamento adequado de plantio, que influencia as taxas de crescimento, sobrevivéncia
e produtividade das plantas. Isso se reflete nas praticas de colheita e nos custos finais da
producédo (DRUMOND, 2013).

A disponibilidade de hibridos interespecificos de Eucalyptus, bem como a clonagem
dos melhores individuos das progénies geradas, sao fatores de aumento da produtividade
e qualidade da madeira dos plantios (SANTOS et al., 2013). Segundo Assis e Mafia (2007),
a aplicacéo dessas técnicas é responsavel por colocar o Brasil entre as maiores industrias
mundiais de celulose e papel.

No manejo florestal, a densodade de plantio pode afetar indicadores de produtividade
como crescimento das plantas, qualidade da madeira e idade de corte, trazendo reflexos
nas praticas de exploracao florestal e, em Ultima analise, nos custos de produgcdo (CARON
et al., 2015). Em sistemas de curta rotagéo de eucalipto, sdo adotados espagamentos de
0,5 m e 1,0 m entre plantas e o uso de linhas duplas, em configuragcbes mais adensadas
do que as convencionalmente utilizadas em plantacbes comerciais, de 2 a 3 metros entre
plantas na linha (GUERRA et al., 2016). O aumento da densidade de plantio provoca uma
diminuicdo no diametro das arvores, porém isso € compensado pela maior producéo de
biomassa por hectare (RIBEIRO et al., 2017; ELOY et al., 2018; SCHWERZ et al., 2019).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar desempenho silvicultural do hibrido
Eucalyptus brassiana x E. urophylla submetido a diferentes espagcamentos de plantio, na
Chapada do Araripe.

METODOLOGIA

O ensaio foi instalado na Estacédo Experimental do IPA no municipio de Araripina-PE,
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(Latitude: 7°27°50”S, Longitude: 40°24’38”W, Altitude de 828 m), com temperatura média
anual de 27°C. A precipitagdo média anual € de 750 mm concentrados entre 0s meses
de fevereiro e abril. O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso com cinco
espagamentos: 3,0mx2,0m;3,0mx25m;3,0mx3,0m;3,0mx3,5me3,0mx4,0m,
com quatro repeticdes.

A area experimental foi submetida previamente a aragéo e gradagem e subsolagem
a 40 cm de profundidade na linha de plantio, sendo incorporadas, ao solo, 2,0 t ha™ de
calcéario dolomitico. Foi feita uma adubacéo de fundagcéo com 150g/cova de NPK (06:24:12).
O plantio foi feito no inicio do periodo chuvoso. Cada parcela foi constituida de 64 plantas,
com areas Uteis variaveis de 216 a 432 m?, totalizando 11.520 m? de ensaio. Para efeito de
andlise foram consideradas apenas as 36 plantas centrais de cada parcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, pode-se observar desenvolvimento do hibrido de Eucalyptus brassiana
x E. urophylla aos 36 meses de idade, na Chapada do Araripe, em Araripina-PE.

_Foto: Marcos Drumond,

Figura 1. Hibrido de Eucalyptus brassiana x E. urophylla aos 36 meses e idade.

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados referentes ao ensaio de espagamento
do hibrido Eucalyptus brassiana x E. urophylla. Observou-se que aos trés anos de idade,
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a sobrevivéncia do hibrido de Eucalyptus diferiu estatisticamente entre os diferentes
espacamentos, sendo inferior (83,3%) para o menor espacamento (3,0 m x 2,0 m) e superior
(97,2%) no espagamento de 3,0 m x 3,5 m. Para as demais variaveis os espagamentos
nao influenciaram significativamente entre si. Entretanto, o espacamento de 3,0 m x 2,0
m em valores absolutos apresentou a maior producdo volumétrica de madeira (49,0 m=
ha') enquanto que no espacamento de 3,0 m x 3,0 m a menor produg¢do volumétrica
foi de 30,0 m® ha', evidenciando néo existir competicdo entre as plantas nesta fase de
desenvolvimento. Em geral, o aumento do espagcamento promove um maior crescimento
diamétrico das plantas (MULLER et al., 2005; OLIVEIRA NETO et al., 2010).

Entre os principais fatores que interferem nesse processo, pode-se destacar a maior
disponibilidade de agua e nutrientes e menor competicdo entre plantas. No entanto, até
a idade em que o ensaio foi avaliado, isso ndo foi observado para o didmetro. Um dos
principais parametros a ser considerado na avaliagdo de ensaios com objetivos energéticos
€ a produtividade volumétrica. De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, observa-
se um discreto aumento do volume no espagamento 3,0 m x 2,0 m em relagdo aos demais

espacamentos testados, sem, contudo, apresentar diferenca significativa.

Espagamento Sobre(\:/i\)/éncia I(Z():nli)’ A:tr::)ra (Yr(])elt:]r:%
3,0mx20m 83,3d 10.3a 124a 49,0 a
3,0mx25m 86,1 ¢ 10.2a 12,2a 38,0 a
3,0mx35m 97,2a 11.1a 12,0a 31,3 a
3,0mx4,0m 94,4 b 11.7 a 12,0 a 30,7 a
3,0mx3,0m 80,6 e 10.1a 11,7 a 30,4 a

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Tabela 1. Efeitos de diferentes espagamentos de plantio sobre diametro a altura do peito-DAP
(cm), altura (m), sobrevivéncia (%) e volume cilindrico de madeira (m® ha™'), do hibrido de

Eucalyptus brassiana x E. urophylla, aos 36 meses de idade, na Chapada do Araripe, Araripina-
PE.

CONCLUSAO

+  Os diferentes espacamentos ndo afetaram significativamente as variaveis de
crescimento e produtividade;

+  Foram observadas tendéncias para valores crescentes no volume cilindrico de
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madeira por hectare (m® ha') com a redugéo do espagamento de plantio;

+ O plantio mais adensado de 3,0 m x 2,0 m (6,0 m? por planta), apresentou maior
volume absoluto de madeira.
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