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ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
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Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
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O e-book: “Meio Ambiente: Preservagédo, Saude e Sobrevivéncia” constituida por
vinte e cinco capitulos de livros que foram organizados e divididos em quatro grupos: i)
educacao ambiental no contexto do ensino e da extensao; ii) gestdo e gerenciamento de
residuos solidos; iii) saneamento e ecossistemas e iv) outros temas de grande relevancia.
Entretanto, tais grupos convergem-se para uma mesma problematica: o uso sustentavel
do meio ambiente e de seus recursos naturais com o intuito de possibilitar uma melhor
qualidade de vida para a atual e futuras geracoes.

A educagdo ambiental no contexto do ensino e da extensdo &€ composta por seis
trabalhos que tratam desta tematica que se inicia nos primeiros anos da educagéo; passa
pelo ensino médio por intermédio do ensino de quimica e alcanga o ensino superior em
cursos de graduacgao que possuem aulas praticas em laboratérios e que podem ocasionar
a geracdo de grande quantidade de residuos quimicos, sendo necesséaria a adogéo
de novas metodologias que minimizem a geracéo de tais residuos. Por fim alcanca o
segmento da extensado universitaria que trabalha sob a perspectiva do projeto Canindé e o
desenvolvimento e aplicagdo do conceito de sustentabilidade.

A geracdo de residuos solidos € um problema “crénico” presente na sociedade
atual e que demonstra seus efeitos colaterais a curto, médio e longo prazo. Os residuos
sélidos se encontram em todos os segmentos da sociedade e que neste e-book esta sendo
apresentado por quatro trabalhos que tratam dos residuos sélidos gerados nos domicilios,
nos estabelecimentos comerciais com atencdo a supermercados, redes varejistas e
servicos de saude, que juntamente com residuos provenientes de outros setores, acabam
por influenciar no volume de residuos que séo dispostos em lixdes e/ou aterros sanitarios
e que geram enormes custos tanto na saude publica, quanto na manutencéo de areas para
descarte dos residuos solidos.

Diante dos maus habitos da populagdo decorrentes de uma ma ou falta de uma
educacgao e consciéncia ambiental associada e estimulada por uma cultura e industria que
geram maior volume de residuos sélidos que sdo, em grande parte, dispostos de forma
incorreta ou em locais improéprios, ocasionando sérios problemas de saneamento que
afetam diferentes ecossistemas e toda a sua biodiversidade de organismos vivos.

A quarta sessdo €& composta por dez capitulos de livro que tratam de variados
temas, entre os quais: i) risco de contaminagdo de aguas com residuos de agrotoxicos;
ii) 0 uso de fertilizantes nitrogenados em lavouras de café; i) questbes socioeconémicas
em atividades rurais; iv) coleta de serapilheira; v) monitoramento e vazdo de nascentes;
vi) erosao hidrica; vi)) a mineracdo em Minas Gerais; vii) a atuacdo do poder judiciario
em relag@o as questdes ambientais e ix) plantas ornamentais toxicas e as utilizadas na
alimentacgéo.



Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, estimulando e
incentivando cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus
trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros e capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A importancia de estudos sobre
serapilheira, para o estado do Para, da-se, pois,
a decomposicdo desse material € a principal
via de entrada de nutrientes no solo, além de
contribuir para a diminuicAo dos processos
erosivos e melhoria das condigbes biolégica,
fisica e quimica do solo. Entretanto, para a
comparacao entre ecossistemas, & necessario
haver padronizacdo na metodologia utilizada
nos estudos. Por isso, realizamos uma avaliagdo
quali-quantitativa da producgéo cientifica sobre
serapilheira publicada nos Ultimos 40 anos no
estado do Para, a fim de responder a seguinte
questdo: quais os padrdes para coleta de
serapilheira no estado do Para? Com a hipotese
de que se ha inumeras possibilidades para
escolher formato e area do coletor, entdo néo
h& uma padronizacdo dos métodos de coleta.
Portanto, o objetivo deste trabalho é identificar e
definir padrées de amostragem de serapilheira.
Observamos que a coleta do fluxo de serapilheira
€ a mais usual, e que a utilizagéo de coletores
quadrados é mais utilizada tanto no fluxo quanto



no estoque. A area dos coletores € de 1m2 e 0,25m? para fluxo e estoque, respectivamente.
Para fluxo, o tempo de experimento geralmente varia de 1 a 2 anos com coletas mensais.
Enquanto no estoque, frequentemente apenas uma coleta é realizada em todo o experimento.
No procedimento laboratorial, a serapilheira € triada, geralmente, em apenas uma fragéo.
Sendo assim, constatamos que a escolha do método de coleta depende principalmente do
objetivo do trabalho, disponibilidade de tempo e recurso econémico para a pesquisa.
PALAVRAS - CHAVE: Bilbiometria, Metanalise, Amazo6nia.

ABSTRACT: The importance of studies on litter, for the state of Para, is given, therefore, the
decomposition of this material is the main route of entry of nutrients in the soil, in addition to
contributing to the reduction of erosive processes and improvement of biological, physical
conditions and soil chemistry. However, for the comparison between ecosystems, it is
necessary to have standardization in the methodology used in the studies. For this reason,
we carried out a qualitative and quantitative assessment of the scientific production on litter
published in the last 40 years in the state of Para, in order to answer the following question:
what are the standards for collection of litter in the state of Para? With the hypothesis that
if there are countless possibilities to choose the format and area of the collector, then there
is no standardization of the collection methods. Therefore, the objective of this work is to
identify and define litter sampling patterns. We observed that the collection of the litter flow
is the most usual, and that the use of square collectors is more used both in the flow and in
the stock. The area of the collectors is 1m2 and 0.25m? for flow and stock, respectively. For
flow, the experiment time usually varies from 1 to 2 years with monthly collections. While in
stock, often only one collection is carried out throughout the experiment. In the laboratory
procedure, the litter is screened, usually, in only a fraction. Therefore, we found that the choice
of the collection method depends mainly on the objective of the work, availability of time and
economic resource for the research.

KEYWORDS: Bilbiometry, Meta-analysis, Amazon.

A serapilheira constitui-se da camada de residuos florestais depositada no solo,
como folhas, galhos, frutos (KIMMINS, 1987) e contribui significativamente para a
produtividade do ecossistema. Este material atua como uma matriz biogeoquimica, ja
que sua decomposicdo é responsavel pelo retorno dos nutrientes ao solo, dando inicio
a ciclagem de nutrientes ((ODUM; BARRETT, 1971; VIVANCO; AUSTIN, 2019). Também
funciona como uma barreira natural contra a acdo dos agentes intempéricos, diminuindo
0s riscos de erosao, e proporciona um ambiente ideal para a reprodugéo da fauna edafica,
auxiliando diretamente nas melhorias fisico-quimicas do solo (MARTINS et al., 2018b).
Nesse sentido, a serapilheira também é utilizada como um indicador de restauracao
florestal (MARTINS et al., 2018a).



O estado do Pard é um dos estados brasileiros com os maiores indices de
desmatamento (TUPIASSU; FADEL; GROS-DESORMEAUX, 2019) o que além de causar
interrupg@o no ciclo biogeoquimico, intensifica 0os processos erosivos provocados pela
diminuic@o de serapilheira no solo. Estudos sobre o tema, portanto, s@o necessarios para
avaliar as caracteristicas do ecossistema. Para isso, pode-se utilizar dois métodos de coleta,
sendo eles fluxo e/ou estoque de serapilheira. No fluxo, também chamado de producéo
ou deposicéo, a serapilheira é coletada em um periodo de tempo pré-estabelecido. Ja
no estoque (ou armazenamento), é coletada a serapilheira armazenada no solo. Em
ambas metodologias, utiliza-se um coletor com dimensdes conhecidas, faz-se a triagem
do material em fragdes (galhos, folhas e material reprodutivo, por exemplo), leva-se para
estufa a aproximadamente 65° C durante 48h, até atingir peso constante, e posteriormente,
pesa-se em balanca analitica de precisdo (SCORIZA et al., 2012).

Entretanto, a escolha do método adequado & um dos principais impasses
para execucdo da pesquisa e a comparacdo entre ecossistemas, tendo em vista a
despadronizagéo existente na metodologia, como formato e dimenséo dos coletores, tempo
de experimento e quantidade de fragGes que a serapilheira deve ser triada, por exemplo.
Nesse cenario, percebe-se a necessidade estabelecer padrdes nos métodos existentes.
Isso pode ser realizado por meio da bibliometria, a qual € uma técnica utilizada no mundo
todo para estabelecer padrbes e tendéncias na produgéo cientifica (ZHANG et al., 2014).

Nesse sentido, fizemos uma avaliacdo quali-quantitativa da produgéo cientifica
sobre serapilheira publicada nos dltimos 40 anos (1990-2019) no estado do Para, a fim
de responder a seguinte questéo cientifica: existem padrbes para coleta de serapilheira
no estado do Para? Com a hipétese de que se ha uma infinidade de possibilidades para
escolher formato e area do coletor, entdo ndo ha uma padronizagéo dos métodos de coleta.
O objetivo desse trabalho, portanto, € identificar e definir padroes nos métodos de coleta de
serapilheira mais utilizados no estado, tais quais area e formato dos coletores, quantidade
de fragbes em que serapilheira é triada, frequéncia de coleta e tempo de experimento.

Realizamos uma revisdo quali-quantitativa da literatura em artigos cientificos
publicados de janeiro de 1980 a dezembro de 2019 no Para. Para otimizar as buscas,
utilizamos as seguintes palavras-chave: “litter”, “litterfall”, “Pard”, “liteira”, “serapilheira”,
“serrapilheira”. As pesquisas foram feitas em 6 bases de dados: 1) “Wiley Onlie Library
(https://onlinelibrary.wiley.com/)”; 2) “Google Scholar (https://scholar.google.com.br/?hl=pt)”;
3) “ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com/)”; 4) “Springer Link (https://link.springer.
com/)”; 5) “SciElo (https://scielo.org/)” e 6) “JSTOR (https://www.jstor.org/). Revisamos

apenas artigos de pesquisa realizados em campo sobre fluxo e/ou estoque de serapilheira


https://onlinelibrary.wiley.com/
https://scholar.google.com.br/?hl=pt
https://www.sciencedirect.com/
https://link.springer.com/
https://link.springer.com/
https://scielo.org/
https://www.jstor.org/

no Para, excluindo as revisdes de literatura. Filtramos as seguintes informacgdes: a) Método
de coleta utilizado; b) formato dos coletores; c) dimenséo dos coletores; d) frequéncia de
coleta; e) tempo de experimento e f) quantidade de fragbes em que a serapilheira foi triada

no estudo.

Os dados retirados do artigo foram organizados em uma planilha do Microsoft Excel
e para elaboracao gréfica, utilizamos o software estatistico R versédo 4.0.2.

A maioria dos trabalhos (82,35%) sobre serapilheira no Para utilizam o método do
fluxo de serapilheira, enquanto a minoria (17,65%) quantifica o estoque desse material. No
fluxo é possivel estimar a produgéo de serapilheira em determinado periodo, impedindo
a perda do material e possibilitando a saida da agua das chuvas (GOMES et al., 2010).
No estoque, é possivel analisar a decomposi¢cao da matéria orgénica e o fornecimento de
nutrientes (NASCIMENTO et al., 2018) no sistema solo-planta.

Pesquisas cientificas que quantificam as duas variaveis sdo importantes,
principalmente para o Para, haja vista a intensa degradagdo ambiental e a necessidade
de recompor as caracteristicas estruturais da vegetacdo, que pode ser monitorada por
meio da serapilheira. Porém n&do encontramos trabalhos que aplicam os dois métodos
simultaneamente, provavelmente pelo aumento dos custos para execug¢ao da pesquisa. O
predominio das publicagdes que quantificam o fluxo é justificado pela maior precisédo dos
dados obtidos, devido a coleta mensal da serapilheira.

No Para, quatro tipos de coletores séo utilizados para desenvolver as metodologias
da coleta de serapilheira, sendo trés para quantificar o fluxo e um para estoque (Fig. 1).
O coletor quadrado é o mais utilizado em ambas metodologias de coleta de serapilheira,
ocorrendo em 89,29% e 100% das pesquisas sobre fluxo e estoque de serapilheira,
respectivamente. No fluxo, outros formatos, como retangular e circular, também sao

empregados na execugéo da pesquisa, apesar de que em menores quantidades (Tabela 1).



Numero de estudos

Formato -
Producao Estoque
Quadrado 25 6
Retangular 1
Circular 2

Tabela 1. Formato de coletor utilizado nos artigos cientificos desenvolvidos no Para, nos ultimos 40
anos, e o respectivo nimero de estudos para cada método.

B

[T e

Figura 1. Formato de coletores utilizados para coleta de fluxo (A, B e C) e estoque de serapilheira (D)
no estado do Para no periodo de 1980 a 2020.

A area dos coletores do fluxo varia de 0,15 m? a 1,5 m2, sendo que a mais utilizada
nos estudos € a de 1 m2 (15 trabalhos) e as dimensdes 0,15 m2?, 0,625 m2, 0,9 m2e 1,5
m?2 S80 pouco usuais, apresentando o equivalente a 1 trabalho para cada uma dessas
dimensdes. No estoque a variabilidade nas dimensdes dos coletores € menor (0,05m? a
0,4m?2) e a maioria dos trabalhos (66,67%) utiliza o coletor de 0,25m? (Tabela 2).



5 Numero de estudos
Area do coletor (m?) oo

Produgéo Estoque
0,05 1
0,15 1 -
0,25 5 4
0,4 1
0,5 4
0,625 1
0,9 1
1 15 ---
1,5 1
N&o informado 1 -

Tabela 2. Area dos coletores (m2) utilizados nos trabalhos publicados em periodicos realizados no
Para, nos ultimos 40 anos.

Nao ha um padréo referente a area e ao formato dos coletores nos estudos de
serapilheira, porém, sabe-se que a predefinicao destes € necessaria, visto que aquantificacao
de massa de serapilheira por hectare, da-se por uma equacdo em que a area do coletor
€ uma das variaveis (SCORIZA et al., 2012)compreendendo a camada mais superficial do
solo em ambientes florestais, composta por folhas, ramos, érgdos reprodutivos e detritos
(Costa et al., 2010. Nesse sentido, a escolha dos coletores, bem como as dimensoes, fica
a critério do pesquisador (SCORIZA et al., 2012), por isso a variabilidade é muito alta.

Devido a baixa quantidade de estudos sobre estoque de serapilheira no Para,
nédo conseguimos definir padrées bem definidos sobre a frequéncia de coleta para este
método, porém observamos que a maioria (40%) dos trabalhos que abordam esse tema
realizam apenas uma coleta durante todo o experimento. Para o fluxo, constatamos que
geralmente as coletas sao realizadas a cada 15 ou 30 dias, sendo utilizados em 30,77% e
42,31% trabalhos, respectivamente. Periodos de tempo maiores do que 30 dias s&o pouco
usuais nestes estudos. Para fluxo, a duragdo de experimento geralmente é de 1 a 2 anos,
enquanto que para estoque o padrdo ndo é bem definido (Tabela 3).
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Figura 2. Frequéncia, em dias, de coleta de serapilheira nos trabalhos publicados em periédicos,
realizados no Para, nos altimos 40 anos.

Método Tempo (anos) Quantidade de trabalhos (%)
1a2 78,57
Fluxo 3ab 10,71
>6 10,71
<1 33,33
Estoque 1 33,33
2 33,33

Tabela 3. Tempo de coleta de serapilheira e a respectiva quantidade de trabalhos para cada método
utilizado no Para, nos ultimos 40 anos.

Visto a importancia da serapilheira, nota-se a diversidade dos métodos de

amostragem e analise desse material, relacionada tanto a sua produgéo e acumulo na

superficie do solo quanto ao quanto aos seus componentes quimicos e anatdémicos

(SCORIZA et al., 2012). Enquanto a escolha do formato e area do coletor utilizado varia de

acordo com a escolha do pesquisador, o tempo de experimento geralmente € influenciado

pela disponibilidade de recurso financeiro para execucdo da pesquisa, pois em alguns

casos, € necessario o deslocamento de uma cidade para outra, além dos gastos com os

materiais utilizados durante a coleta. Além disso, o tempo do experimento varia de acordo
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com as necessidades do pesquisador, ja que na maioria das vezes, o estudo é oriundo de
atividades académicas como programas de iniciagao cientifica, mestrado e doutorado, por

exemplo, os quais possuem um prazo limite para entrega de resultados.

3.4 Quantidade de Fracoes
Ap6s coleta em campo, a maioria dos trabalhos faz a triagem de serapilheira em
uma (10 artigos) ou trés (7 artigos) fracbes. Poucos trabalhos fazem a triagem em 5 ou

mais fragoes.

213

Quantidade de trabalhos (%)

Figura 3. Quantidade de fragcbes em que a serapilheira € triada ap6s coleta em campo no estado do
Para, nos ultimos 40 anos.

A velocidade da decomposicdo e, consequentemente, disponibilizacdo dos
nutrientes para o solo, varia de acordo com a fracéo da serapilheira (VIERA et al., 2010). A
fracdo folhas, geralmente representa mais de 60% da serapilheira, e decompdem-se com
maior facilidade, contribuindo para a ciclagem de nutrientes mais rapidamente (SILVA et
al., 2018). As demais fragcdes possuem elevado contetdo de nutrientes, porém, geralmente
possuem maior teor de lignina e carbono, dificultando a decomposicéo, e por esse motivo
contribuem para o ciclo de nutrientes a longo prazo (CATTANIO; KUEHNE; VLEK, 2008).
Nesse cenario, destaca-se a importancia de dividir a serapilheira em fragdes, o que nédo
aconteceu na maioria dos trabalhos no Para (VASCONCELOS et al., 2012; MARTINS et
al., 2018b; ALMEIDA et al., 2019)as well as resource availability controls over ANPP, are
poorly understood for tropical forest regrowth following agricultural abandonment, although

Meio Ambiente: Preservagéo, Saude e Sobrevivéncia Capitulo 19 m



such regrowth accounts for a large and growing proportion of tropical landscapes. Here, we
report on the response of ANPP to inter-annual variability in dry-season precipitation and
to four years of dry-season irrigation in a forest regrowth stand in eastern Amazonia. ANPP
was most strongly correlated with previous-year annual and dry-season precipitation inputs,
suggesting a lag effect of the influence of precipitation on ANPP. The dry-season irrigation
experiment provides some confirmation of this lag effect: ANPP response to treatment
was significant for 2002 and 2003, following strong previous-year dry seasons, but not
during the first treatment year (2001, provavelmente, pois estes verificaram a influéncia de
variaveis como o clima ou a produgéo de nutrientes na producéo de serapilheira, ndo sendo
necessario saber a contribuicdo das fragées. Sendo assim, a escolha da quantidade de

fracbes em que a serapilheira sera triada, varia com o objetivo do experimento.

Verificamos que o fluxo € o método mais utilizado para coleta de serapilheira
no Para, e que apesar da importancia de avaliar tanto estoque quanto a produgéo da
matriz biogeoquimica, ndo foram publicados trabalhos que utilizam esses métodos
simultaneamente, nos ultimos 40 anos no estado. Para coleta de serapilheira, em ambos
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