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Resumo: A Mata Atlantica ¢ um dos ecossistemas mais devastados do mundo. Este ecossistema sobrevive
em pequenos fragmentos que possuem um papel importante na deposig¢do de serapilheira. O objetivo desse
trabalho foi verificar a influéncia de elementos climaticos na sazonalidade da deposicdo de serapilheira
acumulada e, sua decomposic¢do, em um fragmento de Mata Atlantica. O estudo foi realizado no periodo de
outubro/2009 a margo/2019. Os dados de Radiacdo Solar Global e Precipitagdo foram armazenados a cada 10
minutos e coletados em uma Reserva Florestal, em Coruripe, Alagoas. A serapilheira normal foi coletada
mensalmente por malhas de nailon enquanto que a serapilheira acumulada foi coletadas a cada 3 meses por
coletores de metal. Os materiais coletados foram secos, pesados e quantificados em Mg ha™. Foi estimada a
taxa de decomposi¢do, o tempo médio de renovagdo de serapilheira acumulada e o tempo necessario (anos)
para o desaparecimento de 50% (7}5) e 95% (Ty0s). A precipitacdo média anual acumulada foi de 1233,92
mm. A Radiagdo Solar Global apresentou média de 437,92 W m™. A producio de serapilheira apresentou
sazonalidade com os menores acumulos na estacdo chuvosa e maiores na seca. O coeficiente de
decomposicdo médio foi de 0,71 e o tempo médio necessario para o desaparecimento de 50 e 95% da
serapilheira foi de aproximadamente 1 e 4,2 anos, respectivamente. Por fim, evidenciou-se sazonalidade na
produgdo total e no acumulo de serapilheira e a associacdo com o regime pluviométrico.

Palavras-chave: Liteira; Radiacao global; Precipitagdo; El Nifio.

Abstract: The Mata Atlantica forest is one of the most worldwide deforested ecosystems. This ecosystem
survives in small fragments that still plays an important role in the litter decomposition. The main aim of this
paper was to verify the influence of climate elements in the seasonal deposition of litter and its
decomposition in a fragment of Mata Atlantica. The study was carried out throughout October/2009 to
March/2019. The data of Downward Radiation and Rainfall were stored every 10 minutes and collected in a
Forest Reserve in Coruripe, Alagoas State. The normal litter had been monthly collected by nylon mesh
meanwhile the accumulated litter was collected each 3 moths by metal collectors. All the collected materials
were drought, weighted and quantified in Mg ha. It was estimated the decomposition rate, the average time
of the accumulated litter renew and the necessary time (vear) to the extinction of 50% (T, s) and 95% (Ty,05)
of litter. The annual average of rainfall was 1233,92 mm. The average of downward solar radiation was
437,92 W m™. The litter production was seasonal with lowest accumulation during the wet season and
highest in the dry season. The decomposition coefficient average was 0,71 and the average time necessary to
the extinction of 50 and 95% of the litter was, respectively, I and 4,2 years. Thus, stood out the seasonality
of the production and accumulation of the total litter and its association with the rainfall regime.

Keywords: Litter; Downward radiation; Rainfall; El Nifio.
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1. Introducao

A Mata Atlantica estende-se de parte do Paraguai, Uruguai, Argentina ¢ ao longo da costa brasileira
(GONZALES et al., 2018). Contudo, devido a forte devastagdo continua, motivado por fatores antropicos,
como extracdo de madeira e agricultura, atualmente a Mata Atlantica sobrevive em pequenos fragmentos e
areas protegidas (GONZALES ez al. 2018; SOS MATA ATLANTICA, 2019). No Brasil, a Mata Atlantica é
o bioma mais afetado em relagdo a fragmentacao florestal e, atualmente, restam menos de 12,4% de sua area
original, o que a coloca como um dos 34 hotspots mundiais e o 5° bioma mais importante do mundo
(SANTANA et al. 2020). Por conter um dos ecossistemas mundiais mais ricos em biodiversidade, esta
floresta é também classificada como reserva da biosfera pela UNESCO (GONZALES et al. 2018;
REZENDE et al. 2018). Tanta biodiversidade pode ser encontrada no solo da Mata Atlantica como
consequéncia do acumulo de serapilheira (OTTERMANNS et al. 2011)

A composicdo e quantificacdo do acimulo de serapilheira em ecossistemas florestais variam no tempo e
espaco, pois ¢ um indicador de qualidade ambiental para mineralizagdo e ciclagem. A variagdo estacional da
deposicao de serapilheira € resultante da interagdo entre a vegetagdo e o clima (OTTERMANNS ef al. 2011).
No entanto, o crescimento ¢ a produtividade dos ecossistemas florestais dependem principalmente da
quantidade, da natureza ¢ da taxa de decomposicdo da biomassa florestal (KAVVADIAS, 2001;
OTTERMANNS ef al. 2011). Uma vez depositada, seu acimulo na superficie do solo sera controlado pela
sua taxa de decomposi¢do (TOLEDO et al. 2002).

Segundo Santonja et al. (2015) o processo de decomposicdo da serapilheira é governado principalmente
por trés fatores: (i) condi¢des ambientais, (ii) qualidade da serapilheira; e (iii) composicao e atividade das
comunidades decompositoras. Entdo, as diferencas encontradas nas diferentes produgdes de serapilheira,
indicam que cada comunidade vegetal possui caracteristicas proprias, sendo influenciada por diversos fatores
como: regime pluviométrico, disponibilidade hidrica, fertilizacdo do solo, idade das plantas, incéndios
florestais, pragas, arquitetura de arbustos e arvores, fragmentacao e estagio de sucessao (WHITE ef al. 2013).

Sabe-se que existem diferencas na serapilheira acumulada entre as estacdes seca e chuvosa, a qual pode
ser consideravelmente influenciada pela alteragdo do regime hidrico do solo que atuaria como agente
regulador do processo de decomposi¢do da serapilheira (MOURA et al. 2016; SILVA et al. 2017). Esse fato
reflete o relevante artificio para minorar os efeitos da escassez de agua através da dispensa de folhas durante
o periodo de estiagem e producdo de folhas novas com mais rapidez para controle das perdas de agua
(BARBOSA E FARIA, 20006).

Assim, a precipitagdo influencia a biomassa, composicao e atividade das comunidades de decompositores
(EVANS E WALLENSTEIN, 2012). E possivel que nas florestas tropicais imidas a umidade do solo esteja
em niveis ideais para decomposi¢do (WIEDER et al. 2009). Outro elemento do clima que colabora com a
decomposicao da serapilheira ¢ a radiagdo solar. Através da fotodegradacao, processo pelo qual a radiacao
solar decompde diretamente os componentes da matéria organica, ha uma redugao da atividade microbiana e,
consequentemente, uma diminui¢do das taxas de decomposi¢do da serapilheira (SMITH et al. 2010).

Dessa forma, o presente estudo teve por objetivos verificar a influéncia de elementos climaticos na
sazonalidade da deposicao de serapilheira acumulada, sem distingdo dos totais dos componentes presentes do
material coletado, e sua dindmica de decomposi¢do em um fragmento transicional de Floresta Ombroéfila
Aberta para a Floresta Estacional Semidecidual no estado de Alagoas.

2. Metodologia
2.1. Area de estudo

A presente pesquisa foi realizada no periodo de outubro/2009 a mar¢o/2019. O experimento foi instalado
em um fragmento de 68,6 ha Mata Atlantica localizada na fazenda Capitd A, na Reserva Particular do
Patrim6nio Natural (RPPN) — Lula Lobo I, no municipio de Coruripe (distante 80 km de Maceid), Alagoas
(Figura 1). A area de estudo esta localizada na regido de Tabuleiros Costeiros classificada como Floresta
Ombrofila Aberta em transi¢do para a Floresta Estacional Semidecidual, subsistindo em fragmentos de
floresta nos tabuleiros, encostas ingremes e poucas areas de varzea. O patrimonio floristico das matas inclui
muitas espécies de alto valor ecologico, econdmico e social, como o Pau-brasil, Pau de Jangada, Sapucaia,
Barbatimdo e Pau-falha, dentre outras espécies. Maiores detalhes, como o inventario de caraterizagio
realizado no local, sdo apresentados por Machado et al. (2012).
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Coruripe em Alagoas, Brasil ¢ da area da Reserva Particular do
Patrim6nio Natural (RPPN) — Lula Lobo I, onde foi instalada a torre experimental.

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo As’, ou seja, tropical com quadra
chuvosa bem definida de abril a julho, periodos secos de novembro a fevereiro e periodo de transicdo em
margo, agosto, setembro e outubro, com registros acumulados médios climatologicos de 1.179,5 mm
(http://www.inmet.gov.br). Segundo Ferreira Junior et al. (2014) as médias climatologicas anuais da
temperatura do ar, umidade relativa do ar e fragdo de nebulosidade sdo 25,4°C, 81,8% e 42,9%,
respectivamente. A caracterizagdo anual do vento apresenta média de 2,0 m s, com variagoes de 1,7 m s!
(margo) e 2,5 m s™ (janeiro), com diregdes predominantes de nordeste (outubro a marco) e sudeste (abril a
setembro). A radiagdo solar global média mensal varia de 14,8 MJ m™ em julho a 24 MJ m™ em novembro
(SOUZA et al. 2005).

2.2. Dados
2.2.1.Dados micrometeorologicos

Os dados micrometeoroldgicos foram coletados em uma torre com altura de 26 m (10°00°37” S;
36°17°60” W; 160m) (Figura 1). As medicdes de Radiagdo Solar Global (Rg) e Precipita¢do (P), acima da
copa das arvores, foram realizadas a cada 20 segundos ¢ as médias registradas e armazenadas a cada 10
minutos em um Datalogger CR10X da Campbell.

2.2.2. Coleta, estimativa e quantificacdo da serapilheira.

O quantitativo de serapilheira normal, proveniente das arvores, foi coletado por 10 malhas de nailon em
suspensdo medindo 50 cm de comprimento e largura. A serapilheira acumulada foi coletada por coletores
quadrados de metal, medindo 24 ¢cm de comprimento e de largura por 8 cm de altura, dos quais 3 cm desta
altura foram enterrados ao solo. Todos os coletores foram postos aleatoriamente ao longo de um transecto
horizontal entre a borda da reserva até a torre micrometeorologica. A coleta da serapilheira normal foi
realizada mensalmente enquanto o intervalo de tempo de coleta da serapilheira acumulada sobre solo foi de 3
meses.
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Os materiais coletados foram postos dentro de sacolas de papel enumeradas de 1 a 10. Em seguida a
serapilheira foi seca, pesada e quantificada em Mg ha™. De modo contrario a muitas pesquisas, que no
processo da secagem da serapilheira, fazem também a separag¢do de elementos fracionados (folhas, detritos,
material reprodutivo, etc.), neste estudo ndo houve a inten¢do de distinguir os totais dos componentes
presentes do material coletado, pois 0 que esta em questdo ¢ o comportamento do conjunto da serapilheira
em relacdo ao clima.

A taxa de decomposicao foi estimada pela equacao desenvolvida por Olson (1963) (Equacéo 1).

L Eq.1
K=— q
Xss
K ¢ a constante de decomposi¢do na condic¢ao de equilibrio dindmico; L, a producdo anual de serapilheira
e Xss, o total anual da serapilheira acumulada, ambas expressas em Mg ha™.

Posteriormente, utilizou-se o valor de K para calcular o valor do tempo médio de renovagdo de
serapilheira acumulada sobre o solo (k) através da equacdo proposta por Shanks e Olson (1961) (Equagao
2), o tempo necessario (anos) para o desaparecimento de 50% (7 5) (Equacao 3) e 95% (7),5) (Equacio 4).

o1 Eq.2
k'=—
K
2
T0,5 - ln (E) Eq.3
3 Eq.4
To,os = E q

3. Resultados e discussoes
3.1. Analise descritiva dos dados

Na Figura 2 estdo apresentados os graficos de caixa (Boxplof) trimestrais para as variaveis precipitacdo
(A), radiacdo solar global (B) e serapilheira (C). Verifica-se uma diferenca aparente na variabilidade de
precipitacdo (Figura 2A) nos trimestres analisados, sendo menor nos trimestres Jan-Mar e Out-Dez e maior
nos trimestres Abr-Jun e Jul-Set. Os maiores acumulados observados estdo de acordo com a esta¢do chuvosa
da regido que se concentra nos meses de abril e julho e na seca de dezembro a marco (QUERINO et al.
2013). Apesar dos dados de precipitagdo apresentarem assimetria positiva, ndo houve presenca de outliers.

Os dados de Rg (Figura 2B) apresentaram variabilidade similares entre os trimestres analisados.
Observa-se a ocorréncia de assimetrias positivas ¢ negativas ao longo dos trimestres, porém, nenhuma
presenca de outliers. Os valores de Rg apresentam uma aparente correlagdo negativa com os trimestres que
apresentaram indices pluviométricos superiores a 200 mm. Pode-se observar que os valores de radiagdo
global sdo maiores nos trimestres de Jan-Mar e Out-Dez e menores nos trimestres de Abr-Jun e Jul-Set, que
sd0 respectivamente os trimestres de menor € maior ocorréncia de precipitagdo. Outro fator que reforg¢a os
maiores Rg, nos referidos trimestres, sdo que os mesmos ocorrem durante a primavera e verao do Hemisfério
Sul e, consequentemente, os raios solares tém um menor caminho o6tico atmosférico para percorrer, o que
favorece uma menor atenuagdo por parte da atmosfera e maior incidéncia de radiagdo solar a superficie
(QUERINO et al. 2011).

Na Figura 2C observa-se a consisténcia dos dados trimestrais de serapilheira ao longo do periodo de
estudo. Tais informacdes apresentaram aparente homogeneidade das variancias ao longo dos trimestres. E
possivel notar uma leve assimetria negativa no trimestre Jul-Set e assimetria positiva no trimestre Out-Dez,
porém, sem comprometer a consisténcia dos dados, uma vez que ndo apresentam outliers. Essa diferenca na
assimetria ocorre, pois, a serapilheira acumulada apresenta variagdo sazonal, com maior produgdo em
setembro — outubro e menor na estagdo chuvosa (ANDRADE et al. 2020)
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Figura 2: Boxplot da distribui¢do trimestral para todo o periodo de estudo de: (A) Precipitacio Acumulada
(mm), (B) Radiagdo Solar Global (Rg) (W m™) e (C) Serapilheira Acumulada (Mg ha™).

3.2. Varidveis microclimdticas e serapilheira

A precipitagdo acumulada média anual para o periodo de estudo foi de 1.233,92 mm com os menores
(705,8 mm) e maiores (2.155,1mm) totais acumulados nos anos de 2016 e 2017, respectivamente (Figura
3A). Os anos de 2015-2016 foram caracterizados pela ocorréncia de El Nifio muito forte
(https://ggweather.com/enso/oni.htm), o qual elevou a temperatura do global em +0,83°C ¢ diminuiu
substancialmente as chuvas na costa leste do Nordeste do Brasil (MOLION, 2017). O excesso de
precipitagdo em 2017 ocorreu, pois a regido do Atlantico Sul sofreu influéncia de Anomalias positivas da
temperatura da superficie mar (TSM), que contribuiram para que a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) atuasse com mais intensidade no Nordeste do Brasil, sendo que essas anomalias podem ter
favorecido no aumento das chuvas na regido de estudo (SEMARH, 2020).

A Rg apresentou média mensal do periodo de 437,92 W m™, com os menores valores médios anuais
registrados em 2017 (390,87 W m™), e maiores em 2015 (486,45 W m™) (Figura 3B). E importante frisar
que as variaveis em tela apresentaram um comportamento inverso, sempre com Rg minimos e precipitagdes
maximas no meio do ano e o oposto no fim do ano.

A produgdo de serapilheira acumulada exibiu sazonalidade com os menores acumulos na estacdo
chuvosa, principalmente nos periodos de maiores precipitagdes (areas sombreadas da Figura 3B) e maiores
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na seca. Mesmo assim, o estoque médio anual de serapilheira acumulada durante o periodo experimental foi
de 9,58 Mg ha” ano™'. Essa sazonalidade pode ser fundamentada pelo aumento da restri¢do hidrica no solo

para as plantas e, consequentemente, perda de partes das plantas, proporcionando maiores taxas de deposicao
de serapilheira (MOURA et al. 2016; SILVA et al. 2017).
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Figura 3: Ciclo medio trimestral da Precipitagdo Acumulada (mm) (A), Radiagéo Solar Global (W m?) (B) e

da Serapilheira Acumulada (Mg ha') (B) ao longo do periodo experimental. Areas sombreadas
correspondem aos periodos mais chuvosos.

Ao comparar o total de serapilheira acumulada com a Rg observou-se que a mesma segue o ciclo do Rg
com as maiores quantidades durante os meses de maior Rg (estagdo seca) e diminuiram no periodo chuvoso,
onde, devido a uma maior cobertura de nuvens, ha menos radiagdo incidente a superficie.

O padrao sazonal de produgdo total de serapilheira acumulada esta associado aos maiores picos de queda
do material nos trimestres mais secos e com Rg elevado, como por exemplo, no trimestre Out-Dez de 2016.
Neste periodo houve queda total de 5,47 Mg ha', com Rg médio acumulado no trimestre de 1.410,32 W m™
e registro pluviométrico de somente 31,9 mm. Da mesma maneira, a maior variagdo anual ocorreu também

neste mesmo ano, com material acumulado ao longo da éarea de estudo variando trimestralmente de 1,74 a
5,47 Mgha™.

Os anos de 2015 e 2016 foram de El Nifio muito forte. Neste periodo observou-se uma média de produgdo
mais elevada em relacdo aos demais anos desse estudo e nio esteve associado aos maiores/menores regimes
pluviométricos do periodo. Contudo, o ano de 2017 sucedeu um regime de seca extrema. Ainda assim, o
estoque médio de serapilheira foi mais alto no ano de 2015, com um acumulo total de 12,6 Mg ha"ano™
tendo apresentado o segundo menor registro de precipitacdo acumulada durante o experimento (984,90 mm).
O apice de seca no periodo de estudo foi registrado em 2016, mas ndo foi o ano de maior acumulado de
serapilheira, cujos indices pluviométricos foram 49,16% abaixo da média climatologica (1.179,50 mm —
www.inmet.gov.br) e com Rg médio horario acumulado de 4.690,52 W m™ para este ano em especifico.



7-10

Segundo Zhang et al. (2014) ao relacionar a produgdo da serapilheira com os fatores climaticos, observa-
se que esse componente pode estar fortemente associado aos mecanismos fisiologicos da vegetagdo, como
por exemplo, a fenologia das espécies e as mudangas nas variaveis ambientais, frequentemente determinados
pela influéncia do clima regional. Asner et al. (2000), Molion (2017) afirmaram que o El Nifio influencia os
padroes climaticos mundiais, aumenta as temperaturas e¢ reduz as precipitagdes. O El Nifio 2015/16 foi
considerado um dos mais fortes de todos os tempos, causou seca severa em diversas florestas brasileiras além
de um aumento no total de radiagdo solar e temperatura do ar e diminui¢do da precipitacdo (GUSHCHINA et
al. 2019; SANTANA et al. 2020). Assim, essas alteragcdes nos elementos do clima podem ter afetado a
senescéncia do material vegetal e, consequentemente, a producdo de serapilheira (OTTERMANN et al.
2011; GONZALES et al. 2018).

O maior acamulo de serapilheira durante periodos de menor pluviosidade pode estar relacionado ao
estresse hidrico como também as variagcdes na disponibilidade de agua (umidade do solo e chuvas) em
conjunto com a temperatura alterando os processos fisiologicos da vegetagdo e diminuindo a decomposicao
(VALENTINI et al. 2008; WITHEY et al. 2018), assim como pode esta vinculado ao fato das plantas
conservarem suas folhas novas para maior eficiéncia na produtividade primaria liquida.

Conforme afirmado anteriormente, o0 maximo acimulo de serapilheira ndo coincidiu com o ano mais seco
(2016). Em compensagdo, em 2017 obteve-se a menor média anual de serapilheira acumulada (5,30 Mg.ha’
1 -1 . ~ . . . ~ .

.ano"), que sucedeu a anos de maior produgdo de serapilheira. Neste ano (2017), a precipitagdo anual foi da
ordem de 2.155,1 mm, ou seja, 82,71% acima da média climatologica (1.179,50 mm), com Rg médio horario
acumulado anual de 4.690,52 W m>. A maior média trimestral do ano de 2017 foi obtida em Out-Dez (1,52
Mg ha™), 0 que mostra que nos anos mais chuvosos o acimulo da serapilheira foi menor em fungio da sua
decomposicao, com diminui¢do do tempo de renovagdo do material acumulado.

A taxa média do coeficiente de decomposicao (K) foi de 0,71, enquanto a taxa de renovagado (K’) igual a
1,41, o qual corresponde a 515 dias (Tabela 1). O tempo médio necessario para o desaparecimento de 50 e
95% da serapilheira foi, respectivamente, de 1,03 (366 dias) ¢ 4,22 (1.540 dias) (Tabela 1). Nota-se ainda
que os valores extremos maximos se concentraram no ano de 2015 (K=0,59; K’ =1,69; Tys= 1,22;
To,05s=5,07). Portanto, verifica-se que o periodo mais longo para renovagdo (617 dias) estd associado ao ano
que apresentou mais acimulo de matéria seca. De modo similar os extremos minimos ocorreram no ano de
2010 (K=0,82; K’ =1,22; ty 5= 0,89; t,05=3,65).

Tabela 1: Totais de serapilheira acumulada e normal, ambos expressos em Mg ha’, coeficiente de
decomposicdo (K), tempo médio de renovagdo (K”) e tempo necessario para o desaparecimento de 50% (T s)
e 95% (To,s), todos em ano, e por ano e as respectivas médias do periodo experimental.

Anos/Varidveis Serapillzle\f[rga ]ﬁf‘l;mmada Serap(i;\l/}egililaagl)ormal K K Tos To.0s
2010 9,76 8,03 0,82 1,22 0,89 3,65
2011 9,76 7,52 0,77 1,30 0,95 3,89
2012 10,23 7,45 0,73 1,37 1,01 4,12
2013 11,06 7,65 0,69 1,45 1,06 4,34
2014 8,56 6,44 0,75 1,33 0,98 3,98
2015 12,59 7,45 0,59 1,69 1,22 5,07
2016 10,01 7,34 0,73 1,36 1,00 4,09
2017 5,29 4,00 0,76 1,32 0,97 3,97
2018 8,95 5,41 0,60 1,65 1,20 4,96

MEDIA 9,58 6,81 0,71 1,41 1,03 4,22

Ainda na Tabela 1 constata-se que nem o ano mais seco (2016) e nem o mais chuvoso (2017)
apresentaram valores extremos de decomposi¢do, uma vez que existe um tempo de resposta entre os
fendmenos meteoroldgicos ¢ a decomposicdo. A decomposi¢do esta associada a varios fatores ambiental,
quimico e fisico do proprio material (CIANCIARUSO et al. 2006). As flutuagdes climaticas interanuais entre
as estagoes, principalmente em relagdo a precipitacdo, podem induzir diferengas na perda de massa foliar.
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Porém, ¢é praticamente impossivel afirmar que a constante de decomposi¢do (K) sera sempre alta com a
maior disponibilidade de agua, podendo este fator intensificar, diminuir ou até inibir a decomposicao
(WIEDER, 2009). Outro fator que pode interferir ¢ a atividade dos organismos decompositores, que por sua
vez sdo afetados por mudangas no microclima (OTTERMANNS et al. 2011). Os valores de K acima de um
(1) caracterizam uma rapida decomposicao e sao tipicos de florestas tropicais (PIRES et al. 2006, LOPES et
al. 2009). Cabe ressaltar que apesar de mais seco, 2016 ndo apresentou as maiores taxas de decomposicgao,
muito provavelmente devido a um processo de anos sucessivos de seca e absoluta falta de agua, uma vez que
essas mudangas podem interferir na dindmica do crescimento das arvores (GONZALES et al. 2018)

4. Conclusoes

A sazonalidade da producao total e acumulo de serapilheira foi bem demonstrada, ja que o acumulo de
serapilheira apresenta total associagdo com o regime pluviométrico e radiativo. Com isso, dois processos
ficaram bem evidenciados: maior producdo de acumulado de serapilheira no periodo seco regional e maior
producdo nos anos muito mais secos. Isso evidencia a significativa influéncia do regime hidrico e radiativo
como agente regulador do processo de decomposi¢do da serapilheira.

O acumulado apresentou relativamente baixo coeficiente de decomposicdo médio (K = 0,71), ndo
caracteristico de florestas tropicais e os valores extremos ocorreram em ano de El Nifio muito forte, o que
evidencia a influéncia dos elementos climaticos da decomposi¢do da serapilheira. O tempo médio necessario
para o desaparecimento de 50 e 95% da serapilheira foi de aproximadamente 1 ¢ 4,2 anos, respectivamente.
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