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PRODUCAo E DECOMPOSICAo DE FOLHEDO EM UM TRECHO DE MATA 
ATLANTICA DE ENCOSTA NO MUNiCiPIO DO GUARUJA, SP 

Roberto Varjabedian (1) 
Sergio Nereu Pagano (2) 

RESUMO - A produc;ao de folhedo e a taxa de decomposic;ao de folhedo (k) foram estimadas, no 
perfodo de 2.8.85 a 10.8.86, numa ru-ea de I ha de mata atlantica de encosta (60" de inclinac;ao e al­
titude de 140m), no municfpio do Guaruja (Lat. S 24°16'; Long. W 46°19'), Estado de Sao Paulo. A 
queda pluviometrica anual media e de 2050 mm e nao ha estac;ao seca definida. 0 solo e argilo-are­
noso e acido, com pH variando entre 3 e 4. A produc;ao anual de folhedo foi de 7925 kglha. A fra-

. c;ao folhas contribuiu com 5040 kg/ha seguida pelas frac;6es ramos (1950 kg/hal, flores (491 kglha), 
frutos (222 kglha) e material de origem animal (222 kglha). A produc;ao de folhedo e das frac;6es 
componentes foi continua durante todo 0 ano. Os valores mensais de produc;ao nao revelaram ne­
nhum padrao sazonal. A taxa de decomposic;ao (k) foi estimada para condic;6es de equilfbrio dina­
mico (0,72) e tambem utilizando a porcentagem de peso remanescente da frac;ao foliar (0,83) . 0 
tempo medio para a decomposic;ao de 50% do folhedo foi de 350 dias. 

ABSTRACT - Litter production and decomposition rate were studied in I ha of hillside atlantic 
forest (60~ inclination and 140m high) located at Guaruja (24~ 16' S; 46~ 19' W) of Sao Paulo State 
from 2.8.85 to 10.8.86. This area have not a defined dry season and the annual average rainfall is 
2050 mm. The soil is classified as acidic and clay-sand with pH 3.0-4.0. The annual litter produc­
tion was estimated at 7925 kg/ha: comprising leaves fraction contributing with 5040 kg/ha , follo­
wed by branches (1950 kglha), flowers (491 kg/ha) , fruits (222 kg/hal and animal products (222 
kg/hal. All fractions were produced during all over the year, without any detectable seazonal pat­
tern. The decomposition constant (k) was estimated for steady-state conditions (0,72) and also utili­
zing the percentage of remaining weight of foliar fraction (0,83). The time necessary for 50% of the 
litter decomposition was 350 days. 
Key-words: Litterfall, decomposition, Coastal Rain Forest. 

Introdu~ao 

Nas ultimas duas dtkadas varios trabalhos foram realizados em ecossistemas natu­
rais brasileiros enfocando ciclagem de nutrientes. Na regiao amazonica, Klinge e Rodri­
gues (1968a,b) estimaram a produc;:ao de folhedo e 0 conteudo de nutrientes dessa produ­
c;:ao em floresta de terra firme a nordeste de Manaus. 0 aspecto de produc;:ao de folhedo foi 
tambem abordado por Silva e Lobo (1982) com estudos realizados em f10resta de terra fir­
me, varzea e igap6 nas proximidades de Belem do Para e por Luizao (1982) que estudou a 
produc;:ao e decomposic;:ao de folhedo em f10resta de terra firme na Amazonia Central. Para 
Mata Mes6fila destacam-se os estudos de Meguro et al. (1979a,b; 1980) e Struffaldi-De­
Vuono e Marzolla (1984), na area metropolitana de Sao Paulo, dando atenc;:ao a analise da 
influemcia antr6pica exercida sobre a dinamica dos nutrientes e 0 processo de decomposi­
c;:ao e de Pagano (1985), no municipio de Rio Claro, estudando a transferencia de nutrien­
tes da biomassa para 0 solo atraves da produc;:ao e decomposic;:ao de folhedo. 

(1) Bacharel em ciencias biol6gicas. Caixa Postal 01611CEP 01051, SP. 
(2) Departamento de Botanica, Instituto de Biociencias, UNESP, Rio Claro . Caixa Postal 178, Estado de 

Sao Paulo. 



244 Varjabedian & Pagano 

Em Mata Ciliar, no interior do Estado de Sao Paulo, evidenciam-se os trabalhos de 
Carpanezzi (1980) e Oelitti (1984), abordando aspectos de ciclagem de nutrientes, compa­
rando esse ecossistema natural e ecossistemas implantados. 

o Cerrado possui tambem um consideravel numero de estudos dentre os quais se 
destacam 0 de Silva (1983) sobre produgao e decomposigao de folhedo em uma area de 
cerrado em BrasOia (OF) e os de .coutinho (1979, 1980 e 1982) e Pivello-Pompeia (1985) 
sobre a influencia do fogo sobre a dinamica dos nutrientes, no municfpio de Pirassununga, 
SP. 

Em relagao a Floresta Pluvial Tropical da zona costeira, considerada area de risco 
para preservagao, existem pouqufssimos estudos que dao enfase a aspectos dinamicos. 

Tendo em vista a velocidade com que essa vegetagao esta sendo destruida e a ne­
cessidade de conhecimento dos parametros basicos que regem sua dinamica, 0 objetivo 
deste trabalho foi 0 de estimar a produgao mensal e anual de folhedo e a taxa de decom­
posigao desse folhedo em um trecho de Mata Atlantica de encosta, no municipio do Gua­
ruja, SP. 

Material e Metodos 

Localizac;ao - 0 ecossistema estudado localiza-se em uma encosta do Morro do 
Icanhema, situado no sudoeste da "ha de Santo Amaro, municfpio do Guaruja (Lat. S 24° 
16'; Long. W 46° 19'), no litoral do Estado de Sao Paulo. . 

Oelimitou-se uma area de 1 ha de en costa, cuja extensao desde a base ate 0 topo, € 
cerca de 170m. 0 experimento foi montado acima da faixa de 70m para evitar a influencia 
antr6pica uma vez que as planicies circundantes sao urbanizadas. A inclinagao e de 60° e 
a altitude de 140m. 

Clima - Os dados de clima foram obtidos no 7\1 Oistrito de Meteorologia do Ministe­
rio da Agricultura, localizado a 3 km ao norte da are" estudada, no municipio de Santos. 

Solo - Para analise qufmica e fisica do solo foram coletadas 5 amostras em 5 dife­
rentes niveis da encosta, dentro da area delimitada para estudo, sendo que cada nivel dis­
tava 20m do seguinte, a partir do topo em diregao a base. Cad a amostra foi constituida da 
mistura de 3 sub-amostras coletadas em pontos diferentes em cada nivel. As perfuragoes 
foram feitas desde a superficie ate 20cm, coletando-se todo 0 solo ate essa profundidade. 
Uma aliquota de cada amostra foi separada para analise qufmica realizada segundo Raij e 
Quaggio (1983) e para analise granulometrica pelo metodo da pipeta (Medina, 1972). 

Produc;ao de folhedo - Para verificagao da quantidade de folhedo produzido foram 
utilizados 10 coletores quadrados de madeira, 50cm x 50cm x 15cm, com fundo de tela de 
nailon de malha de 1 mm, a 30cm da superficie do solo. Em cada lado de uma trilha central 
de 100m, ascendente na en costa, foram distribufdos 5 coletores, cad a qual distando 20/11 
do coletor seguinte, enquanto que a distancia entre a trilha central e cada um dos coletores 
foi de 30m. Mensalmente, de 2.8.85 a 10.8.86, 0 material depositado em cada coletor fo 
coletado, seco em estufa a 80°C e separado em fragoes: folhas, ramos ate 2cm de diame· 
lro (Proctor 1983), flores, frutos e material de origem animal, obtendo-se 0 peso de cad, 
fragao e 0 peso total. Para cada mes calculou-se a media e 0 desvio-padrao para os peso~ 
totais dos 10 coletores. A verificagao de diferengas significativas (01.. = 0,05) entre as me 
dias mensais foi feita atraves do teste nao parametrico de Kruskal-Wallis com compara 
goes multiplas (Campos 1983). A produgao anual foi estimada pela soma das medias men 
sais e expressa em kg/ha. 

Folhedo-Acumulado - A estimativa da quantidade de folhedo presente sobre , 
superficie do solo, foi determinada atraves da coleta mensal de 5 amostras obtidas pele 
langamento aleat6rio de uma armagao quadrada de 50cm x 50cm, colhendo-se todo folhe 
do presente nessa area. Para cada mes, de 2.8,85 a 10.8.86, calculou-se a media e 0 des 
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vio-padrao para os pesos totais das 5 amostras ap6s secA-las separadamente em estufa a 
aooc ate peso con stante. A m~ia anual da quantidade de folhedo presente sobre a super­
frcie do solo foi obtida calculando-se a media das medias mensais, e os valores sao ex­
pressos em kg/ha. 

Taxa de decomposiC;io e tempo ~dlo de renovac;io -A taxa de decomposiyao 
de folhedo (k) foi obtida atraves da equayao de Olson (1963) adequada para situayOes de 
equillbrio dinamico: 

K= L 
Xss ("steady-state") 

onde: L = quantidade de folhedo produzido anualmente. 
Xss = media anual de quantidade de folhedo acumulado sobre a superfrcie do solo. 

o coeficiente K foi tambem calculado para a perda de peso da frayao foliar segundo 
Jenny eral. (1949) e Olson (1963): 

K = -In(1-k') 

sendo que k' pode ser obtido atraves da equayao: 

K' = -=D.::..<x,--_ 
XO 

onde: /:::, x = quanti dade de material perdido no tempo f::. t. 
XO = quantidade inicial do material. 

Para determinayao de k' e consequentemente de k loram utilizadas 40 bolsas de tela 
de nailon de 20cm x 10cm, com malha de 2mm. As bolsa$ contendo 10g de folhas recem 
caidas de diversas especies, coletadas em vArios pontos da Area estudada, foram distri­
burdas aleatoriamente sobre a superfrcie do solo da mata. Durante 0 perrodo de estudo fo­
ram realizadas 4 coletas com intervalos de 3 meses, retirando-se 10 bolsas por vez. No 
laborat6rio, 0 conteudo de cada bolsa foi seco separadamente em estufa a aooc e poste­
riormente pesado. A media e 0 desvio-padrao loram calculados para 0 conteudo das 10 
bolsas, obtendo-se a porcentagem media de perda de peso no tempo considerado. 

o tempo ~dio de renovac;ao para 0 folhedo foi calculado segundo a equac;ao de Ol­
son (1963): 

T50% = 0,6931 
k ("steady-state") 

Resultados 

Clima - Segundo a classificayao clilllAtica de Koeppen (1948) 0 clima da regiao 
estA classificado como Af: clima tropical chuvoso (A), com chuvas 0 ana todo (f) e segun­
do Nimer (1977) e do tipo Sup-U (Super umido, sem seca). A queda pluviometrica anual 
atinge em media 2050 mm, ocorrendo variac;oes entre 1500 e 2500 mm. As Figuras 1 e 2 
mostram, respectivamente, as variayoes mensais para 0 periodo de experimento e tam­
bem para um perrodo de 10 anos. Verificou-se que a queda pluviometrica e geralmente 
mais intensa nos meses de verao. As oscilayOes inesperadas sao frequentes, embora a 
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Figura 2 que representa dados medios, aparente um regime definido. A temperatura teve 
um comportamento mais uniforme com valores maiores nos meses de verao e menores 
nos meses de inverno. 

Solo - Os resultados da analise granulometrica e quimica sao apresentadas nas 
Tabelas 1 e 2. As amostras aparecem "na sequencia em que foram coletadas, desde 0 topo 
(1) ate pr6ximo a base (5). A composiyao granulometrica caracterizou um solo argilo-are­
noso e as amostras tiveram nesse aspecto caracteristicas semelhantes (Tabela 1). A ana-
lise quimica revelou um solo acido com pH variando entre 3,1 e 3,9. A porcentagem de 
materia organica do solo variou entre 5,31 e 6,88. Em linhas gerais os teores de K + e Mg2+ 
foram considerados medios enquanto que 0 teor de P foi considerado baixo. Os valores 
encontrados para acidez potencial do solo (H+ + AI3+) foram considerados altos enquanto 
que os valores para porcentagem de saturayao de bases (V) foram considerados baixos 
(Tabela 2). 

TABELA 1 - ComposiC;ao granulom~trica do solo. Valores em porcentagem de terra tina seca ao ar. As 
amplitudes das classes de diametro sao dadas entre parenteses em milfmetros. 

Amostra nQ 

IdentiticaC;ao 

01 
02 
03 
04 
05 

Areia Grossa 

(2:0,25) 

49,1 
37,7 
43,1 
37,7 
35,3 

Areia Fina 

(0,25:0,05) 

5,3 
7,7 
6,2 
5,2 
8,7 

Areia Silte Argila 

(2 - 0,05) (0,05 - 0,002) ( .( 0,002) 

54,4 15,0 30,6 
45,4 16,9 37,7 
49,3 17,0 33,7 
42,9 21,3 35,8 
44,0 21,7 34,3 

Produ~ao de folhedo - A produyao anual de folhedo foi de 7925 kg/ha sendo que 
a frayao folhas participou com a maior porcentagem (63,6%), seguida pelas frayoes ramos 
(24,6%), flores (6,2%), frutos (2,8%) e material de origem animal (2,8%). Os valores me­
dios para a produyao mensal, juntamente com os valores medios para cada frayao sao re­
presentados na Figura 3. A frayao folhas apresentou os mais altos valores nos meses de 
janeiro, fevereiro e outupro, nao ocorrendo sazonalidade marcante. As demais fragoes 
mostraram-se variaveis sendo que os maiores valores para as fragoes ramos, flores e 
frutos ocorreram respectivamente nos meses de abril, maio e dezembro. Para 0 material 
de origem animal os valores mantiveram-se semelhantes de outubro a abril decaindo nos 
demais meses. As medias mensais e os respectivos desvios-padrao relativos a produyao 
de folhedo sao representados, em kg/ha, na Figura 4. Os meses de janeiro, fevereiro e 
abril apresentaram os mais altos valores enquanto que os meses de junho, julho e setem­
bro ficaram com os menores. Os desvios-padrao caracterizaram a variagao entre os pon­
tos de localizagao dos coletores. 

o teste nao parametrico de Kruskal-Wallis com comparayoes multiplas revelou dife­
rengas significativas a nivel de 5% (01. = 0,05) somente entre os meses de setembro e fe­
vereiro, setembro e maryo, junho e fevereiro e julho e fevereiro. 

Folhedo acumulado - A Figura 5 mostra os valores mensais medios estimados 
em kg/ha, e os respectivos desvios-padrao para a quantidade de folhedo presente sobre 0 

solo na area estudada. Os dados mostram a ocorrencia de oscilagoes no estoque desse 
folhedo no decorrer do ano enquanto que a irregularidade de distribuiyao do folhedo sobre a 
superficie do solo pode ser evidenciada pelos altos valores dos desvios-padrao. A media 
anual estimada foi de 10.904,72 ± 2642 kq/ha. 
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TABELA 2 - Resultados da anAlise qu(mica do solo. S = soma de bases (Ca+ 2 + Mg+2 + K +-); T = capa-

cidade de troca catiooica = S + (H +- + AI3+) e V = porcentagem de sqturaC80 de bases (100 SIT). 

Amostran\1 Mat6ria p K+ Ca+ 2 Mg+2 (H+ + AIH) S T V% 
pH OrgAnica resina 

IdentifiCCl9Ao CaCI2 % uglcm3 meq/l00cm3 

01 3,1 5,86 9,3 0,17 0,55 0,32 31,37 1,04 32,41 3,0 
02 3,3 5,n 8,9 0,27 0,57 0,32 25,33 1,16 26,49 4,0 
03 3,4 "5,31 9,7 0,27 0,53 0,38 25,33 1,18 26,51 4,0 
04 3,2 6,88 8,9 0,23 0,45 0,42 28,15 1,10 29,25 4,0 
05 3,9 6,60 14,8 0,34 2,70 2,01 14,96 5,05 20,01 25,0 

Taxa de decomposi~ e tempo medio de renova.:;ao - 0 valor da taxa de de­
composi<;ao do folhedo (K) para condi<;6es de equillbrio dinamico foi de 0,72. Os coefi­
cientes K' e K para perda da fra<;ao foliar em 1 ana foram respectivamente 0,56 e 0,83. 
o tempo rredio de renova<;ao foi de 0,96 que corresponde a 350 dias. A porcentagem me­
dia de perda de peso nas balsas de nailon, em rela<;ao ao tempo, e representada na Figura 
6 que ilustra apenas as tend€mcias gerais do processo. 

TABELA 3 - Prod~Ao Iotal de foll>edo. conlribui,Ao da fra,ao foliar e laxa de decomposi9aO (K) de ecossistemas tropi-
cais. 

FOLHEDO FRACAO 
A.ORESTAILOCAl PRODUZIDO FOliAR (K) FONTE 

(Kglha/ano) (kglha/ano) 

AFRICA 

Baixo montanha 
Umida (Ghana) 10.540 7.020 4,5 Nye (1961) 

idem (Ghana) 9.700 7.400 2,0 John (1973) 
idem (Nig6ria) 5.600 3.730 2,2 Madge (1965) 
idem (Nig6ria) 7.200 2,4 Hopkins (1966) 
idem (Costa do Marfim) 7.800 3,8 Bernhard (1970) 
idem (Costa do Marlim) 6.600 2,8 idem 

AUSTRALASIA 
Tropical Umida de rnontanha (Nova Guin6) (6800-7600) (1,0-1,4) Edwards (1977) 
Pluvial (Aus"Alia) 9.860 Brassel et al. (1980) 
Diplerocarp (Sarawal<. Mulu) 9.400 6.600 1,8 Anderson, Proctor & Wallack (1983) 
Alluvial (Sarawak, Mulu) 7.700 5.400 1,7 idem 
Diplerocarp (Malaya. Penang) 7.500 5.400 1,1 Gong & Ong (1983) 
T rapical Umida'(AustrAlia) 9.680 4.890 Spain (1984) 

MERICAS 
Tropical .... ida de montanha ~ol&nbia) 10.100 0,6 Jenny et aI. (1949) 
Baixo montanha Umida (Col&nbia) 8.500 1,7 idem 
Sazonal Umida _ra (Gualernala) 9.000 Ewel (1976) 
Baixo monlanha Umida (pa"""") 9.330 6.740 Kunkel-Westphal & Kunkel (1979) 
Umida (p1IIIInA) 11.350 2,3 Golley et ai, (1978) 
Baixo _ha .... ida (PBIIIWRA) 10.480 2,1 idem 
Tropical Umida de mo-..ha (Jamaica) 6.610 4.910 Tanner (1980) 

id8m (Jamaica) 5.550 4.360 idem 
Terra Iirme (Amazonas, Brasil) 7.300 5.300' Klinge & Rodrigues (1968a) 
Subtropical Umida de rnonIanha 

(Espfri1D SaM», Brasil) 4.620 Jacl<son (1978) 
Mes6fi1a secundAria (SAo Paulo, Brasil) 9.410 5.890 (1,19-1,72) Meguro et al. (1979a) 
Mes6fi1a sanicledGJa (sao Paulo, Brasil) 8.643 5.361 1,15 Pagano (1985) 

AtlAntica (sp, Brasil) 7.925 5.039 0,72 este estudo 
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Discussao 

o resultado obtido neste estudo para a produc;:ao anual de lolhedo loi de 7925 kg/ha, 
valor que situa-se em uma laixa intermediaria quando comparado a valores encontrados 
em fiorestas tropicais no Brasil e em todo 0 mundo (Tabela 3). A produc;:ao de lolhedo e das 
Irac;:6es componentes foi continua durante todo 0 ana sendo que as variac;:6es observadas 
nao revelaram nenhum padrao sazonal. Apenas a Irac;:ao de material de origem animal 
apresentou valores semelhantes entre outubro e abril, lato que pode estar relC!cionado a 
maior atividade dos organismos em geral nesse periodo. As variac;:6es relativas a produc;:ao 
de folhedo ocorrida entre os meses e a dilerenc;:a entre os valores para os 10 coletores em 
cada mes, embora caracterizem a diversidade e a heterogeneidade de distribuic;:ao das es­
pecies na area estudada, sugerem a necessidade de utilizac;:ao de um numero maior de 
coletores no sentido de reduzir 0 valor dos desvios-padrao encontrados em relac;:ao as 
medias, conlorme ja mencionado por diversos autores, dentre eles Newbould (1967), Klin­
ge e Rodrigues (1968a) e Proctor (1983). Apesar de apresentar essas variac;:6es, a queda 
de folhedo rnOstrou-se continua, com poucas dilerenc;:as signilicativas, sendo que em 8 
meses do periodo de estudo os valores medios superaram 600 kg/ha. 

Embora os valores de produc;:ao mensal, de lolhedo total e da Irac;:ao 10liar, sejam 
evidenciados para a maioria dos estudos em florestas tropic·ais com 0 pico maximo na es­
tac;:ao seca, este fato nao loi observado neste estudo, ocorrendo uma leve tendemcia geral 
no sentido inverso. Esse comportamento e semelhante ao encontrado por Jackson (1978) 
para frac;:ao foliar, em mata subtropical umida, no Espirito Santo, sendo que nessa regiao a 
estac;:ao seca e melhor delinida. Meguro et al. (1979a) tambem nao observaram sazonali­
dade marcante em mata mes61ila secundaria na cidade de Sao Paulo, embora ten ham res­
saltado que esse lato, como no caso do presente estudo, possa ser decorrencia do curto 
periodo de experimento. 

As oscilac;:6es no regime pluviometrico, principalmente aquelas relativas aos valores 
mensais, sao provavelmente acentuados pela proximidade do oceano e tornam dificil a de­
limitac;:ao de estac;:6es mais ou menos chuvosas. a mes de julho, por exemplo, embora 
seja geralmente menos chuvoso, apresentou 0 terceiro maior valor de pluviosidade en­
quanto que 0 mes de outubro, geralmente mais chuvoso, licou com menor valor registrado. 
Desta forma, como nao loram verilicadas influencias visivels e possivel que, em termos 
imediatos, haja independencia entre a intensidade da queda pluviometrica e a produc;:ao 
mensal de folhedo, fato esse constatado por Pagano (1985) em mata mes6fila semideci­
dua. 

No que diz respeito ao lolhedo acumulado, os valores medios variaram entre 7500 
kg/ha (minimo) e 15.500 kg/ha (maximo), respectivamente em agosto e janeiro, sendo 
considerados altos quando comparados a maioria dos ecossistemas tropicais. As maiores 
variac;:6es mensais sao decorrentes da disposic;:ao horizontal das diferentes especies que 
constituem a litocenose, que caracteriza-se por apresentar alta diversidade especifica. 
Outras raz6es possiveis seriam a retenc;:ao de folhedo pelas raizes tabulares que funcio­
nam como obstaculos em dias de chuva muito intensa e a queda de arvores senescentes 
ou mortas que e auxiliada pelos ventos marinhos, as vezes fortes. 

A escolha do calculo do coeliciente de decomposic;:ao (K) para condic;:6es de equili­
brio dinamico foi leita pela sua ampla utilizac;:ao em diversos estudos, 0 que facilita as com­
parac;:6es. Desta lorma, 0 valor de 0,72 estimado para este estudo e menor do que aqueles 
estimados para muitos ecossistemas tropicais (Tabela 3) onde K > 1 (Olson 1963). 

a valor estimado para 0 coeliciente de decomposic;:ao (K) para perda de peso da fra­
c;:ao foliar, que foi de 0,83, mostrou-se pr6ximo do valor encontrado para condic;:6es de 
equilibrio dinamico, realirmando a lentidao do processo de decomposic;:ao. A diferenc;:a en­
contrada entre os coeficientes, calculados de modo diferente, pode estar relacionada ao 
fato de que 0 valor maior (0,83) relere-se apenas a decomposic;:ao da frac;:ao foliar e nao do 
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folhedo como um tOOo (que inclui as outras frac;:oes) sendo prov~vel que desta forma ela 
tenha sido mais r~pida. 0 tempo medio de renovac;:ao, estimado em 350 dias, foi pr6ximo 
do encontrado para frac;:ao foliar nas bolsas de nailon, que em um ano de experimento per­
deu em media 56,4% do seu peso inicial. 

o baixo valor da taxa de decomposic;:ao pode provavelmente estar relacionado, entre 
outros fatores, ao baixo Indice pluviometrico ocorrido nos seis primeiros meses do experi­
mento. Alem disso, segundo Sanchez (1976 apud Anderson £ Swift 1983), os valores en­
contrados para 0 pH e acidez potencial do solo {H+ + A13"i poderiam estar influenciando 
negativamente a atividade dos microrganismos decompositores. 
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