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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as mudas de espécies arbdreas plantadas para fins de restauragao
florestal em uma drea pos-minerag¢do de bauxita. Foram alocadas 20 parcelas de 9 x 6 m nas quais
foram mensurados didmetro ao nivel do solo, altura e didmetro da copa das mudas plantadas.
Também foram calculados a porcentagem de mortalidade e o valor de importéncia (VI) das
espécies. Foram registrados 540 individuos arbéreos vivos (22,9% de mortalidade) e 45 espécies.
As espécies com maiores VIs foram Solanum lycocarpum (14,7%) e Schinus terebinthifolius (10,8%).
S. terebinthifolius, S. lycocarpum e Joannesia princeps contribuiram com 30,4% de cobertura de
copa. A altura média das mudas plantadas variou de 0,40 m a 3,90 m. As espécies utilizadas na
restauragdo da drea minerada proporcionaram beneficios ecoldgicos para a area, como cobertura
do solo, atenuando processos erosivos e a invasdo por gramineas exoticas agressivas.

Palavras-chave: drea degradada, mineracéo, restauragdo ecoldgica.

Forest Restoration After Bauxite Mining: Assessment of Planted tree Species

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the seedlings of tree species planted for forest restoration
in a bauxite mining. We allocated twenty plots of 9 x 6 m and diameter at ground level, height
and canopy diameter of planted seedlings. Also were calculated the mortality percentage and
the importance value (VI) species. We recorded 540 alive individuals (22.86% mortality) and
45 species. The species with the highest VIs were Solanum lycocarpum (14.7%) and Schinus
terebinthifolius (10.8%). S. terebinthifolius, S. lycocarpum and Joannesia princeps, contributed
30.4% canopy cover. Average height of seedlings planted ranged from 0.4 m to 3.9 m. The species
used in the restoration of the mined area provided ecological benefits to the area, such as soil
coverage, thus ameliorating erosion and invasion of aggressive exotic grasses.

Keywords: degraded area, mining, ecological restoration.
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1. INTRODUCAO

Os depositos de bauxita no territério brasileiro
correspondem a cerca de 10% das reservas mundiais,
com 2,6 bilhdes de toneladas, ocupando o pais o
quarto lugar entre os paises produtores (USGS, 2015).
A exploragdo mineral de bauxita demanda a supressao
da vegetagdo e a remogdo dos horizontes superficiais
do solo (Grant et al., 2007), sendo necessaria a adogdo
de medidas mitigadoras e compensatorias.

Nesse cendrio, além da compensagdo ambiental em
areas proximas do local minerado, torna-se necessaria
arestauragdo do ecossistema degradado. A restauracio
florestal visa a criagdo de comunidades sustentaveis
e representativas da composi¢éo e da diversidade das
formagodes florestais em que a drea degradada se insere
(Jefferson, 2004; Courtney et al., 2009). Essa medida
promove o avango temporal dos processos ecoldgicos,
da estrutura e da dindmica sucessional, no sentido
de que o novo ecossistema se aproxime em termos
ecologicos do ecossistema de referéncia (Chazdon,
2008; Martins, 2014).

A avalia¢do e 0o monitoramento de dreas em processo
de restauracio sdo importantes para verificar o seu
desenvolvimento, a identificacio de perturbagdes e
a consequente necessidade de interferéncia por meio
de manejo ou replantios. Monitoramento e avaliagdo
sdo também necessdrios para a avaliagdo da eficiéncia
dos modelos e espécies empregadas e para subsidiar
futuros estudos de restauragio ecoldgica (Ignacio et al.,
2007; Rodrigues et al., 2009).

Entre os parametros analisados em relagao aos
individuos plantados avaliam-se: aspecto visual,
densidade de plantas, altura média de plantas (Almeida
& Sanchez, 2005), composi¢do de espécies, cobertura de
copa, classificagdo das espécies em grupos sucessionais,
origem (espécies nativas, exoticas, invasoras), sindromes
de dispersdo e taxa de mortalidade (Brancalion et al.,
2015).

A analise floristica e estrutural do estrato arboreo
de ecossistemas em processo de restauracao permite
um melhor conhecimento do comportamento dessas
espécies e propicia um melhor subsidio para inferir
se esses ecossistemas apresentam respostas positivas
quanto ao processo de sucessdo que se deseja acelerar
(Miranda et al., 2012).

Assim, o objetivo deste estudo foi verificar a
situagdo das espécies arboreas de um projeto de
restauracdo florestal em area de mineragao de bauxita
apos 18 meses do plantio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma drea em processo
de restauragdo por meio de plantio de mudas em drea
total, localizada no municipio de Descoberto, sudeste
de Minas Gerais (21° 25 42” Se 42° 56’ 07” W), com
altitude entre 670 e 715 m. A drea de estudo possui
4 ha e estava em processo de restaura¢do ha 18 meses
no momento do inicio dos levantamentos. Em seu
entorno, hd dreas restauradas com diferentes idade,
pastagens e fragmentos florestais preservados.

O clima da regido, segundo a classificagao de
Képpen, é do tipo Aw, tropical com estagdo seca no
inverno (Sa, 2009). A temperatura ¢é alta no veréo,
atingindo os 40 °C, diminuindo para 20-22 °C no
inverno, e a precipitacao pluviométrica média anual
é de 1.300 mm (Lopes & Branquinho, 1988).

O relevo da regido ¢ bastante acidentado, com
pequenas planicies e platos semidissecados, limitados
por franjas escarpadas e montanhosas, com vales
retilineos (Lopes & Branquinho, 1988). A vegetaciao
caracteristica da regido ¢é classificada como Floresta
Estacional Semidecidual Montana, inserida no dominio
Mata Atlantica (IBGE, 2012).

Posteriormente a mineragao, teve inicio a recuperagio
dadreanoano de 2011, seguindo as etapas: recomposi¢ao
topografica em curvas de nivel, deposi¢do da camada
fértil de solo (topsoil de 0,3 m), retirada anteriormente
a mineragdo, subsolagem nas linhas de plantio, calagem
para correcdo da acidez do solo, adubagio fosfatada
e adubagio de base. Posteriormente foram semeados
200 kg ha™' daleguminosa Cajanus cajan (feijao guandu),
com a fungdo de fixar biologicamente nitrogénio e adubo
verde, realizada adubagao de cobertura, no entorno
de cada muda, e combate periddico a formigas, com
isca granulada.

O plantio das mudas de espécies arboreas foi realizado
no espagamento de 1,5 x 1,5 m (4.444 individuos ha™").
Esse espagamento adensado foi indicado para promover
a rapida cobertura do topsoil depositado, que estava
sujeito a processos erosivos.
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2.2. Avaliagao inicial do reflorestamento

A avaliagdo do plantio foi realizada 18 meses apds
o plantio das mudas. As espécies foram classificadas
em familias e tiveram os nomes cientificos atualizados
de acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny
Group III (APG, 2009) e pela base de dados da Lista
de Espécies da Flora do Brasil (JBR], 2014). Parametros
fitossocioldgicos como densidade relativa, dominéncia
relativa, frequéncia relativa e valor de importancia
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) para descrever
aestrutura da comunidade foram calculados por meio
do programa FITOPAC 2.1 (Shepherd, 2010).

Para a avaliagdo das caracteristicas estruturais dos
individuos plantados foram alocadas 20 parcelas de
9 x 6 m, com distancia de 10 m entre parcelas, conforme
metodologia proposta por Brancalion etal. (2015). Das
mudas plantadas presentes na drea amostral foram
mensurados o didmetro no nivel do solo (DNS), a
altura e o didmetro de copa.

A taxa de mortalidade foi obtida de acordo com
o proposto por Brancalion et al. (2015), através da
proporgido de plantas mortas presentes na unidade
amostral, sendo consideradas plantas mortas aquelas
ausentes do local determinado da cova ou pelas plantas
que apresentaram o caule seco e desprovido de folhas.

A avaliagdo da cobertura de copa foi feita pelo
método de mensuragio da proje¢do da area da copa,
determinada pela area da proje¢do vertical da copa
de cada individuo arbdreo, por meio de seu didmetro
com auxilio de uma trena, de acordo com a Equagio 1
(Moro & Martins, 2011).

CCe= 100(Ce/ A) 1

em que: CCe = cobertura de copas de dada espécie e;
Ce = soma das areas ocupadas pela proje¢do das copas
de todos os individuos da espécie e, em m?% A = drea
total amostrada, em m?.

Foi obtida também a cobertura de copas total da
comunidade, de acordo com a Equa¢ao 2 (Moro &
Martins, 2011).

CCT = 100(Ci/ A4) 2

em que: CCT = cobertura de copas total da comunidade;
Ci = soma das areas ocupadas pela projecao das copas
de todos os individuos amostrados, em m?% A = drea
total amostrada, em m?

2.3. Categoria sucessional, sindrome de
dispersdo e ocorréncia das espécies

As espécies plantadas foram classificadas quanto
ao grupo sucessional, de acordo com o proposto por
Gandolfi et al. (1995), em pioneiras, secundarias
iniciais, secunddrias tardias e ndo classificadas, com
o objetivo de aumentar o nivel de informagdes sobre
a autoecologia das espécies e auxiliar na discussdo
sobre a dinamica da sucessdo da vegetagao estudada.
As espécies foram também classificadas quanto a
sindrome de dispersdo de sementes em zoocdricas,
anemocoricas, autocoricas (Pijl, 1982) e quanto a sua
ocorréncia em nativas do Brasil, nativas regionais e
exoticas (conforme Martins & Kunz, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliagdo das espécies do plantio

Foram registrados na drea amostral 540 individuos
arboreos vivos, dos 700 plantados, pertencentes a
45 espécies e 18 familias (Tabela 1). Portanto, houve
uma porcentagem de mortalidade de 22,9%, valor que
pode ser considerado baixo quando comparado com
outras avaliagdes realizadas em projetos de restauragao
da Mata Atlantica.

Em uma drea em processo de restauragdo por meio
de plantio no espagamento 3 x 4 m localizado na regido
do Pontal do Paranapanema, SP, com histérico de uso
em monocultivo e pastagens, foram encontrados na
amostragem 868 individuos arboreos vivos, distribuidos
em 38 espécies e 20 familias, e uma percentagem de
mortalidade de 50,2% também apds 18 meses de
implantagao da restauragao (Rodrigues et al., 2010).

O presente estudo e o estudo citado acima, estdao
situados em regido de Mata Atlantica com vegetacido
caracteristica de Floresta Estacional Semidecidual,
porém o clima da drea de estudo de Rodrigues et al.
(2010) ¢, segundo classificagdo de Koppen, do tipo
Cwa, mas também de inverno seco.

Em uma drea restaurada por meio do plantio de
mudas nativas no espagamento 2 X 3 m em que 0 uso
anterior era pastagem, em Sorocaba, SP, e na qual
foram plantados 1.413 individuos ha’, distribuidos
em 59 espécies e 26 familias, a avaliagdo da area
apos 2 anos de restauragdo constatou um percentual
de mortalidade de 31,3% dos individuos plantados
(Schievenin et al., 2012).
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Tabela 1. Relagdo das espécies do plantio registradas na area em restauragao.
Table 1. List of species of planting registered in the restoration site.

Familia Espécies plantadas NI CS SD Oc
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi 82 P Z00 NR
Annonaceae Annona muricata L. 1 NC NC 18

. . Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 1 Si Ane NR
Bignoniaceae . n
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex. Verl. 3 Si Ane NR
Boraginaceae Cordia magnoliifolia Cham. 1 Si NC NB
Combretaceae Terminalia catappa L. 14 NC Zoo E
. Joannesia princeps Vell. 40 Si Auto NB
Euphorbiaceae Maproune}:z guia‘l;lensis Aubl. 1 Si Auto NR
Acacia mangium Willd. 1 P Zoo E
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 12 Si Ane NR
Bauhinia forficata Link 13 Si Auto NR
Caesalpinia peltophoroides Benth. 4 Si Auto NB
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. 37 Si Auto NR
Clitoria fairchildiana R. A. Howard 31 Si NC NB
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 1 P Z0o NR
Erythrina falcata Benth. 15 P Auto NR
Erythrina verna Vell. 6 P Auto NR
Fabaceae Hymenaea courbaril L. 4 St Zoo NR
Inga vera Willd. 16 Si Zoo NR
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 12 P NC E
Myroxylon peruiferum L. f. 3 St Ane NR
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 3 Si Ane NR
Piptadenea gonoacantha (Mart.) J. E. Macbr 31 Si Auto NR
Plathymenia reticulata Benth. 5 Si Ane NB
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake 1 P Ane NB
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H. S. Irwin & Barneby 1 P Auto NR
Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby 1 Si Zoo NR
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 8 St Ane NR
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. 1 Si Zoo NR
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 4 St Ane NR
Malvaceae . .
Pachira glabra Pasq. 11 Si NC E
. Cedrela fissilis Vell. 2 St Ane NR
Meliaceae
Guarea macrophylla Vahl 3 St Zoo NR
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels 14 P Zoo 1g
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 31 Si Zoo NR
Phytolaccaceae Seguieria langsdorffii Moq. 4 Si Zoo NR
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 6 St Zoo E
Amaioua guianensis Aubl. 25 St Zoo NR
Rubiaceae Genipa americana L. 2 St Zoo NR
Genipa infudibuliformis Zappi & Semir 10 NC Zoo NB
Sapindaceae Sapindus saponaria L. 1 St Auto NB
Solanum lycocarpum A. St.-Hil 72 P Zoo NR*
Solanaceae Solanum mauritianum Scop. P Zoo NR
Solanum paniculatum L. 3 P Zoo NR
Urticaceae Cecropia hololeuca Miq. P Zoo NR
Morta 160
Total 700

Numero de individuos (NI); Ocorréncia (Oc): E = exdtica, NR = nativa regional, NB = nativa do Brasil; Categoria Sucessional (CS):
P = pioneira, SI = secundaria inicial, ST = secunddria tardia, NC = nio classificada; Sindrome de Dispersao (SD): Zoo = zoocorica,
Ane = anemocorica, Auto = autocérica, NC = nio classificada. *Espécie do Cerrado mas que ocorre em dreas abertas da Mata
Atlantica, comuns em pastagens na regiao do estudo
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A variagdo nos dados de mortalidade de areas
restauradas por meio de plantio de mudas nos
diferentes estudos citados e neste estudo pode estar
relacionada a vérios fatores, como o histérico de uso
da drea restaurada, a presenca de espécies invasoras,
o grau de degradacdo da drea, a presenca de pragas, a
escolha das espécies para o plantio, a manutencdo da
drea, entre outros.

Schievenin et al. (2012) relacionaram a alta mortalidade
dos individuos plantados na drea restaurada a falta de
manutengdo, que permitiu a espécies exoticas agressivas
como braquidria (Urochloa decumbens (Stapf) R.D.
Webster) e mamona (Ricinus communis L.) atuarem
como inibidoras das espécies do plantio, além da
compactagio do solo, que impediu o desenvolvimento
das raizes das plantas, e da utiliza¢io de espécies pouco
adaptadas as condi¢des de clima e solo do local.

A mortalidade verificada na area deste estudo nao
¢ maior que a verificada em outros estudos e também
esta sendo compensada pela alta densidade de plantio.
As mudas que morreram nao promoveram falhas
significativas no reflorestamento, dado o pequeno
espagamento entre elas.

Além disso, a semeadura de Cajanus cajan
(feijao guandu) na drea parece estar favorecendo o
desenvolvimento das mudas de nativas, fornecendo
sombra e melhorando o solo. Cabe lembrar que essa
espécie, embora exética, deve desaparecer naturalmente
da drea por ser uma espécie anual, como ja se verificaem
campo com a mortalidade da maioria dos individuos.

A adubagao verde promove a prote¢ao, melhoria e
manutengido da qualidade do solo (Leite et al., 2010),
aspectos muito importantes em dreas mineradas.
Cajanus cajan é muito utilizada para essa finalidade,
pois possui um sistema radicular profundo e ramificado
(Azevedo et al., 2007), além de promover um rapido
sombreamento da area, impedindo o desenvolvimento
de gramineas invasoras, e de propiciar a fixacao bioldgica
de nitrogénio. Isso permite maior disponibilidade do
nitrogénio para as plantas que nao possuem associagao
com bactérias fixadoras de nitrogénio.

Ao avaliarem a influéncia da densidade de Cajanus
cajan na mortalidade de espécies nativas plantadas para
a restauracdo florestal, Beltrame & Rodrigues (2008)
verificaram que uma maior densidade de Cajanus cajan
aparentemente proporciona uma facilita¢ido inicial
das espécies do plantio, relagdo que pode ser alterada

com o tempo. Esses autores também concluiram que a
sobrevivéncia e o incremento em area basal de espécies
nativas utilizadas em plantios de restaurac¢ao florestal
podem apresentar melhores resultados no consércio
com Cajanus cajan. Entretanto, as interagdes positivas
desse consorcio dependem da densidade de plantio do
Cajanus cajan e da duragdo do periodo de consorciagio.

Houve uma boa riqueza de espécies no plantio
dentro da 4rea amostral, contudo a densidade de
individuos de muitas das espécies foi baixa (menor
que cinco), ao passo que de algumas outras, como
Solanum lycocarpum e Schinus terebinthifolius, foi alta
(maior que 70 individuos) (Tabela 1). Essa tendéncia
de concentragdo dos individuos em poucas espécies
pode comprometer os processos ecologicos futuros da
drea em restauragao, através da dominéncia ecologica
de determinadas espécies. Mas como ambas sdo
espécies pioneiras, sendo Solanum lycocarpum de maior
ocorréncia no dominio do Cerrado e em grandes areas
abertas e antropizadas da Mata Atlantica, é provavel
que tenham suas populagdes controladas com o tempo.

Solanum lycocarpum cresce e se desenvolve em
condi¢des ambientais desfavoraveis e suporta periodos
de seca prolongados (Oliveira-Junior et al., 2003).
Essa espécie é bem adaptada as condigoes de estresse
hidrico no seu crescimento e desenvolvimento inicial,
como maior eficdcia do sistema radicular (Vidal et al.,
1999) e ajustamento osmotico, em fungio do acimulo
de carboidratos soluveis nas folhas e raizes (Chaves &
Stacciarini-Seraphin, 2001). Isso permite que ocupe e
sobreviva em ambientes degradados e areas descobertas
(Oliveira-Filho & Oliveira, 1988).

Schinus terebinthifolius apresenta alta plasticidade
de colonizagdo, estabelecendo-se em solos umidos,
arenosos, secos e arenosos a argilosos (Lenzi & Orth,
2004). Devido a caracteristicas como agressividade
competitiva, tolerancia higromdrfica, boa interagdo
bidtica, carater pioneiro, Schinus terebinthifolius
apresenta forte potencial de regeneracdo em ambientes
muito antropizados (Kageyama & Gandara, 2000).

Das espécies utilizadas no plantio, apenas sete sao
exoticas, contudo uma delas, Leucaena leucocephala, é
considerada espécie agressiva e inibidora da sucessao
(Fonseca & Jacobi, 2011). Esse fato é preocupante, pois
essa espécie pode formar macicos adensados, excluir
outras plantas do ecossistema e avancar rapidamente
sobre areas do entorno (Smith, 1985), principalmente
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em ambientes mais abertos. Portanto, é necessario
a erradicacdo dos individuos dessa espécie exdtica
invasora e a substitui¢do por mudas de espécies nativas.

A erradica¢do dos individuos de Leucaena
leucocephala serd facilitada pelo fato de, devido a
curta idade do plantio (apenas 18 meses), ainda ndo
ter ocorrido dispersao e germinagdo de sementes da
espécie e regeneragdo na drea, como observado no
campo. Para as demais espécies exoticas plantadas, o
monitoramento vai indicar a necessidade ou nao de
erradicac¢io.

Cabe destacar que embora a utilizacio de espécies
exoticas deva ser evitada, em determinadas situagdes,
como no caso de solos expostos e sujeitos a erosdo,
tem sido recomendada por alguns autores para
promover cobertura rapida e melhoria da fertilidade
do solo, 0 que é particularmente importante no caso
da mineragdo, além de possibilitar a formagdo de
florestas catalisadoras, que facilitam a regeneragdo de
espécies nativas no sub-bosque (Parrotta & Knowles,
1999; Modna et al., 2010; Viani et al., 2010; Santilli &
Durigan, 2014). Nesse sentido, um estudo realizado por
Santilli & Durigan (2014) mostrou que mesmo numa
comunidade em restaura¢ao em que 94% das arvores
plantadas (86% das espécies) foram exdticas, apos
8 anos do plantio apenas 3% das plantas regenerantes
pertenciam a espécies exoticas, indicando tendéncia
de aumento da similaridade floristica com um
ecossistema natural de referéncia ao longo do tempo.
Nesse estudo, espécies plantadas consideradas agressivas,

Solanum lycocarpum
Schinus terebinthifolius
Gallesia integrifolia
Joannesia princeps
Cassia ferruginea
Piptadenia gonoacantha
Clitoria fairchildiana
Amaioua guianensis
Inga vera

Erythrina falcata

o

W Densidade relativa (%)

O Frequéncia relativa (%)

como Leucaena leococephala e Acacia mangium, nao
apresentaram regenerantes ap6s 8 anos do plantio
(Santilli & Durigan, 2014).

A presenca de fragmentos florestais bem conservados
no entorno da drea em restauragdo avaliada neste
estudo facilitard o enriquecimento natural, como
destacam Martins (2014). Assim, espera-se uma
tendéncia de substitui¢ao das poucas espécies exdticas
plantadas por espécies nativas, mas de qualquer forma
aerradicacdo de Leucaena leococephala ja na fase inicial
do reflorestamento é indicada como medida preventiva.

Considerando todos os individuos amostrados,
as duas espécies com maior valor de importancia
(VI) foram Solanum lycocarpum (14,7%) e Schinus
terebinthifolius (10,8%) (Figura 1). Com rela¢do
as familias, destaque para Fabaceae e Solanaceae,
perfazendo 41,0% do VI total.

Na distribuigdo das espécies por categoria sucessional,
28,9% das espécies plantadas pertencem ao grupo das
pioneiras, 44,4% ao grupo das secunddrias iniciais,
20% ao grupo das secundarias tardias e 6,7% nao
foram classificadas. Em nivel de individuos, houve
maior porcentagem da categoria secunddria inicial,
com 46,3% dos individuos, seguidos pelas da categoria
pioneiras, com 39,1% (Figura 2).

O plantio em maior densidade de espécies pioneiras e
secunddrias iniciais é bastante utilizado em reflorestamentos
pararestauragdo de areas degradadas, pois essas espécies
apresentam crescimento e desenvolvimento mais rapido
e proporcionam condi¢des edafoclimadticas favoraveis

20 25 30 35 40 45 50

E Dominancia relativa (%)

Figura 1. Espécies que apresentaram maior valor de importancia (VI).

Figure 1. Species with highest importance values (VI).
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Figura 2. Distribui¢do por categoria sucessional e sindrome de dispersdo das espécies e individuos pertencentes
ao plantio da 4rea em restauragdo, Descoberto, MG. P = pioneira; Si = secunddria inicial; St = secunddria tardia;
NC = nio classificada; Zoo = zoocoria; Ane = anemocoria; Auto = autocoria; Nc = nio classificada.

Figure 2. Distribution by successional category and dispersion syndrome, of species and individuals belonging
to planting, of the restoration site, Descoberto, MG. P = pioneer; SI = initial secondary; ST = late secondary;
NC = unclassified; Zoo = zoochoric; Ane = anemocoric; Auto = autochory; Nc = unclassified.

ao desenvolvimento das espécies tardias (Ferreti &
Britez, 2005; Kageyama & Gandara, 2005). Porém, uma
densidade elevada de espécies pertencentes ao grupo das
pioneiras pode comprometer os processos ecoldgicos
futuros da drea em restauragao (Rodrigues et al., 2010),
principalmente quando a drea em restauragao estiver
em local distante de fontes de propagulos (fragmentos
florestais) ou desprovidas de sementes armazenadas
no solo, e, assim, inviabilizar o processo de sucessao
florestal (Brancalion et al., 2009). Contudo, como nas
proximidades da drea deste estudo em restauragdo
existem remanescentes florestais em estigio médio a
avancado de regeneragio, o enriquecimento com espécies
finais de sucessdo devera ocorrer de forma natural.
A proporgio de espécies e individuos com dispersio
zoocdrica se sobressaiu das demais, com 44,5% de
espécies e 54,3% de individuos. A dispersdo anemocérica
foi a segunda maior em nivel de espécies (Figura 2).

A utilizagdo de espécies zoocdricas em plantios
de restauragdo é importante para a atracao da fauna
dispersora. Animais dispersores de propagulos sdo
fundamentais no favorecimento da complexidade de
interagdes ecoldgicas e a relacdo planta-frugivoro se
torna essencial na aceleracio da sucessdo florestal de
dreas em restauracdo (Barbosa et al., 2012).

As espécies que mais contribuiram para a cobertura
de copa foram Schinus terebinthifolius, Solanum

lycocarpum e Joannesia princeps, perfazendo 60,4% de
cobertura total de copa (Tabela 2). Além da elevada
densidade de mudas dessas espécies no plantio, a
arquitetura dessas copas, que sdo tipicamente espécies
de recobrimento ou preenchimento, contribuiu para o

maior recobrimento proporcionado por essas espécies.

Em projetos de restauragéo realizados por meio de
plantios baseados nos principios da sucessdo secundaria
é esperado que a cobertura de copas tenha a fungdo de
interferir no regime de luz e diminuir o impacto das
gotas de chuvas no solo (Igndcio et al., 2007). Segundo os
mesmos autores, isso pode promover, respectivamente,
o sombreamento do terreno e a estabilizacdo do solo.
Desse modo, o rapido sombreamento tem a capacidade
de diminuir ou até acabar com as ervas invasoras que
competem com as mudas, além de fornecer condi¢des
microambientais favoraveis para o estabelecimento
de espécies de sucessdo mais avangada (Ignacio et al.,
2007). Esse fato pode ser observado na area do presente
estudo, na qual, em alguns locais em que a cobertura de
copa jd permitia um sombreamento mais denso sobre o

solo, as gramineas apresentavam sinais de senescéncia.

Com relagio a altura média das plantas utilizadas
no plantio, algumas espécies pioneiras e secundarias
iniciais se sobressairam em relacio as demais espécies

da mesma categoria sucessional, como Acacia mangium,
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Tabela 2. Estrutura das espécies pertencentes ao plantio da area em restauracao.
Table 2. Structure of species belonging to planting of the restoration site.

Amin Amax Amed Dmin Dmax Dmed

Espécies AC (m?) %Copa (m) (m) (m) (cm) (cm) (cm)
Acacia mangium 2,38 0,22 3,9 3,9 39 8,0 8,0 8,0
Amaioua guianensis 21,49 1,99 0,7 2,3 1,3 0,6 4,5 2,1
Anadenanthera peregrina 16,20 1,50 1,1 3,5 1,9 0,8 6,8 3,7
Annona muricata 0,76 0,07 1,4 1,4 1,4 2,9 29 2,9
Bauhinia forficata 8,53 0,79 0,8 2,6 1,6 1,3 54 3,1
Byrsonima sericea 0,32 0,03 1,1 1,1 1,1 1,6 1,6 1,6
Caesalpinia peltophoroides 5,40 0,50 1,6 2,0 1,8 3,5 5,7 4.8
Cariniana estrellensis 4,64 0,43 1,2 2,3 1,8 2,2 4,5 3,2
Cassiaferruginea 69,98 6,48 0,8 4,5 2,3 2,2 9,9 5,1
Cecropia hololeuca 1,08 0,10 1.2 5,0 3,1 1,8 8,0 4,9
Cedrela fissilis 0,65 0,06 0,3 0,6 0,4 0,6 4,8 2,7
Ceiba speciosa 2,38 0,22 1,2 2,5 1,8 3,7 9,6 6,3
Clitoria fairchildiana 37,37 3,46 0,6 4,0 2,2 1,1 10,8 4,7
Cordia magnoliifolia 0,86 0,08 0,8 0,8 0,8 3,8 3,8 3,8
Cybistax antisyphilitica 0,32 0,03 2,0 2,0 2,0 4.8 4.8 4.8
Enterolobium contortisiliquum 0,22 0,02 1,6 1,6 1,6 3,2 3,2 3.2
Eriobotryajaponica 2,59 0,24 1,2 1,6 1,5 2,0 3,6 2,8
Erythrina falcata 5,51 0,51 1,3 2,7 1,8 3,2 8,9 5,8
Erythrina verna 3,89 0,36 1,0 2,5 1,8 4,1 12,4 7,0
Gallesia integrifolia 64,91 6,01 1,3 4.4 3,0 2,9 15,3 8,2
Genipa americana 1,73 0,16 1,5 2,0 1,8 3,6 51 4,3
Genipa infudibuliformis 4,75 0,44 0,6 1,8 1,1 1,3 2,6 2,1
Guarea macrophylla 0,76 0,07 1,1 1,3 1,2 2,4 3,5 2,8
Hymenaea courbaril 2,05 0,19 0,5 1,6 0,9 1,6 2,6 2,0
Inga vera 22,61 2,09 1,2 3,0 1,8 1,6 10,2 4,9
Joannesia princeps 74,83 6,93 1,0 5,0 23 1,9 12,7 59
Leucaena leucocephala 9,99 0,93 0,9 4,0 2,3 1,9 5,1 3,4
Maprounea guianensis 0,05 0,00 1,5 1,5 1,5 34 34 3,4
Myroxylon peruiferum 10,56 0,98 1,7 5,0 3,2 3,1 8,3 52
Pachira glabra 5,13 0,47 1,1 2,1 1,6 1,9 4,8 3,3
Peltophorum dubium 7,16 0,66 2,5 4,1 3,1 45 7,0 6,2
Piptadenia gonoacantha 69,45 6,43 1,2 4,5 2,9 1,0 11,1 5,6
Plathymenia reticulata 7,06 0,65 1,9 2,5 2,1 3,8 8,3 7,3
Sapindus saponaria 0,79 0,07 1,9 1,9 1,9 3,0 3,0 3,0
Schinus terebinthifolius 293,47 27,17 0,8 4,5 2,1 2,9 12,1 5,3
Schizolobium parahyba 3,14 0,29 1,8 1,8 1,8 4,1 4,1 4,1
Seguieria langsdorffii 3,06 0,28 1,3 3,3 2,6 4,0 11,5 8,0
Senna macranthera 0,79 0,07 2,1 2,1 2,1 2,9 2,9 2,9
Senna multijuga 0,79 0,07 2,4 2,4 2,4 1,9 1,9 1,9
Solanum lycocarpum 283,62 26,26 1.2 5,0 2,9 1,8 20,1 7,6
Solanum mauritianum 0,95 0,09 3,5 3,5 3,5 4.8 4.8 4.8
Solanum paniculatum 9,15 0,85 2,1 4,4 3,5 9,9 21,0 14,2
Syzygium cumini 7,95 0,74 0,9 1,8 1,4 1,0 4,8 2,6
Terminalia catappa 8,34 0,77 0,7 3,1 1,8 1,0 9,9 3,5
Zeyheria tuberculosa 2,36 0,22 1,8 2,5 2,2 2,8 49 4,0
Total 1.080,00 100,00

AC = édrea de copa; Amin = altura minima; Amax = altura maxima; Amed = altura média; Dmin = didmetro minimo; Dmax = didmetro
maximo; Dmed = didmetro médio.
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Cecropia hololeuca, Solanum mauritianum, Solanum
paniculatum e Peltophorum dubium (Tabela 2).

Algumas espécies secundarias tardias se sobressairam
em relagdo a algumas espécies de inicio de sucessio
(pioneiras e secundarias iniciais), como Myroxylon
peruiferum, Sapindus saponaria, Genipa americana,
Cariniana estrellensis e Ceiba speciosa (Tabelas 1 e 2).
Um dos fatores que pode ter contribuido para esse
fato foi a grande densidade do Cajanus cajan que, ao
proporcionar um maior sombreamento, provavelmente
favoreceu melhor desenvolvimento das espécies tardias
perante algumas pioneiras e secundarias iniciais.
Esse fato contribui de forma positiva para o processo
de restauragdo da drea, pois sdo as espécies finais
de sucessdo que irdo garantir a perpetua¢ao da drea
plantada (Rodrigues et al., 2009).

A altura média das mudas plantadas variou de
0,4 m a 3,9 m. Quanto ao didmetro médio das mudas,
destacaram-se as pioneiras Solanum paniculatum,
Acacia mangium e Solanum lycocarpum e as secundarias
iniciais Gallesia integrifolia e Seguieria langsdor{fii, que
obtiveram os maiores didAmetros (Tabela 2). Entre as
espécies secundarias tardias se destacaram Ceiba
speciosa, Myroxylon peruiferum e Genipa americana,
que obtiveram didmetro médio superior ao das outras
22 espécies, entre essas diversas pioneiras e secundarias
iniciais.

As espécies que se destacaram tanto em altura média
quanto em drea basal (didmetro médio) e cobertura
de copa se mostraram potencialmente favoraveis para
a restauracdo de dreas degradadas por mineragao de
bauxita, pois proporcionaram mais rapida cobertura
do solo. Esse fato ¢ desejavel em areas em restauracaio,
para que a sucessdo avance rapidamente, propicie o
desenvolvimento do estrato de regeneragdo natural e
forme uma barreira ao desenvolvimento de gramineas
invasoras, além de protegerem o solo recomposto de
processos erosivos. As espécies com maior destaque,
ao analisar os trés pardmetros conjuntamente, foram:
Anadenanthera peregrina, Solanum paniculatum,
Solanum lycocarpum, Myroxylon peruiferum, Gallesia
integrifolia e Schinus terebinthifolius.

A restauragdo através do plantio de mudas tem
a capacidade de mitigar muitos efeitos e impactos
ambientais, permitindo que a drea consiga restabelecer
algumas de suas caracteristicas existentes antes do
impacto ou degradacéo sofrida, como a intensificagdo

das interagdes ecossistémicas e a recomposi¢do da
camada superficial de solo (Pereira et al., 2012). Mas,
segundo esses autores, ¢ importante o conhecimento
da ecologia das espécies que serdo utilizadas, pois cada
uma possui ritmo de crescimento e desenvolvimento
diferenciado e esse conhecimento é primordial para o
sucesso de um projeto de restauragao florestal.

4. CONCLUSOES

As espécies empregadas no plantio para a restauragao
da drea em estudo, mesmo no seu estagio inicial de
desenvolvimento, ja proporcionam beneficios ecoldgicos
como cobertura do solo através das copas, aspecto
fundamental para evitar processos erosivos e invasao

de gramineas exdticas agressivas.

AGRADECIMENTOS

O autores agradecem a Votorantim Metais pelo
financiamento do projeto, a0 CNPq pelas Bolsas de
Mestrado e atualmente Doutorado da primeira autora
e de Produtividade em Pesquisa do segundo autor, e
a CAPES pela Bolsa de Doutorado do terceiro autor

STATUS DA SUBMISSAO

Recebido: 15 abr., 2015
Aceito: 28 nov., 2015

*AUTOR(ES) PARA CORRESPONDENCIA

Kelly de Almeida Silva

Departamento de Engenharia Florestal,
Universidade Federal de Vigosa — UFV, Avenida
Peter Henry Rolfs, s/n, Campus Universitario,
CEP 36570-900, Vigosa, MG, Brasil

e-mail: kellyalmeidaenf@yahoo.com.br

REFERENCIAS

Almeida ROPO, Sanchez LE. Revegetagdo de areas de
mineragao: critérios de monitoramento e avaliagdo do
desempenho. Revista Arvore 2005; 29(1): 47-54. http://
dx.doi.org/10.1590/S0100-67622005000100006.

Angiosperm Phylogeny Group III - APG. An update of
the Angiosperm Phylogeny Group classification for the
orders and families of flowering plants. Botanical Journal


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-67622005000100006
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-67622005000100006

318 Silva KA, Martins SV, Miranda Neto A, Demolinari RA, Lopes AT

Floresta e Ambiente 2016; 23(3): 309-319

of the Linnean Society 2009; 161(2): 105-121. http://dx.doi.
org/10.1111/j.1095-8339.2009.00996.x.

Azevedo RL, Ribeiro GT, Azevedo CLL. Feijao guandu:
uma planta multiuso. Revista da Fapese 2007; 3(2): 81-86.

Barbosa JM, Eisenlohr PV, Rodrigues MA, Barbosa KV.
Ecologia da dispersao de sementes em florestas tropicais.
In: Martins SV, editor. Ecologia de florestas tropicais do
Brasil. Vigosa: Editora UFV; 2012.

Beltrame TP, Rodrigues E. Comparagdo de diferentes
densidades de feijao guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.)
na restauracao florestal de uma area de reserva legal no
Pontal do Paranapanema, SP. Scientia Forestalis 2008;
36(80): 317-327.

Brancalion PHS, Isernhagen I, Gandolfi S, Rodrigues RR.
Fase 2: plantio de arvores nativas brasileiras fundamentada
na sucessao florestal. In: Rodrigues RR, Brancalion PHS,
Isernhagen I, editores. Pacto pela restaura¢do da Mata
Atlantica: referencial dos conceitos e agoes de restauragio
florestal. Sdo Paulo: Instituto BioAtlantica; 2009.

Brancalion PHS, Viani RAG, Rodrigues RR, Gandolfi
S. Avaliagdo e monitoramento de dreas em processo de
restauragdo. In: Martins SV, editor. Restauragao ecolégica de
ecossistemas degradados. 2. ed. Vigosa: Editora UFV; 2015.

Chaves JT Fo, Stacciarini-Seraphin E. Alteragdo no
potencial osmotico e teor de carboidratos soluveis em
plantas jovens de lobeira (Solanum lycocarpum St.-Hil.)
em resposta ao estresse hidrico. Brazilian Journal of Botany
2001; 24(2): 199-204.

Chazdon RL. Beyond deforestation: restoring forests
and ecosystem services on degraded lands. Science
2008; 320(5882): 1458-1460. http://dx.doi.org/10.1126/
science.1155365. PMid:18556551.

Courtney R, Mullen G, Harrington T. An Evaluation of
Revegetation Success on Bauxite Residue. Restoration Ecology
2009; 17(3): 350-358. http://dx.doi.org/10.1111/j.1526-
100X.2008.00375.x.

Ferreti AR, Britez RM. A restauragao da Floresta Atlantica
no litoral do Estado do Paran: os trabalhos da SPVS. In:
Galvao APM, Porfirio-da-Silva V, editores. Restauragio
florestal: fundamentos e estudos de caso. Colombo:
EMBRAPA; 2005.

Fonseca NG, Jacobi CM. Desempenho germinativo
da invasora Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. e
comparagao com Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. e
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. (Fabaceae). Acta Botanica
Brasilica 2011;25(1): 191-197. http://dx.doi.org/10.1590/
S0102-33062011000100022.

Gandolfi S, Leitao Filho HE Bezerra CLE. Levantamento
floristico e cardter sucessional das espécies arbustivo-
arbdreas de uma floresta mesofila semidecidua no
municipio de Guarulhos, SP. Revista Brasileira de Biologia
1995; 55(4): 753-767.

Grant CD, Ward SC, Morley SC. Return of ecosystem
function to restored bauxite mines in western Australia.
Restoration Ecology 2007;15(4, Supl): $94-S103. http://
dx.doi.org/10.1111/j.1526-100X.2007.00297 x.

Ignacio ED, Attanasio CM, Toniato MTZ. Monitoramento
de plantios de restauragao de florestas ciliares: microbacia
do Ribeirdo Sdo Jodao, Mineiros do Tieté, SP. Revista
Instituto Florestal 2007; 19(2): 137-148.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
Manual técnico da vegetagdo brasileira. 2. ed. Rio de
Janeiro; 2012. Manuais Técnicos em Geociéncias.

Jardim Bot4nico do Rio de Janeiro — JBR]J. Reflora. Lista
de Espécies da Flora do Brasil. Rio de Janeiro; 2014 [citado
em 2015 abril 15]. Disponivel em:http://floradobrasil.
jbrj.gov.br/

Jefferson LV. Implications of plant density on the resulting
community structure of mine site land. Restoration Ecology
2004; 12(3): 429-438. http://dx.doi.org/10.1111/j.1061-
2971.2004.00328.x.

Kageyama P, Gandara FB. Resultados do programa de
restauragdo com espécies arbdreas nativas do convénio
Esalq/USP e CESP. In: Galvdao APM, Porfirio-da-Silva 'V,
editores. Restauragdo florestal: fundamentos e estudos de
caso. Colombo: EMBRAPA; 2005.

Kageyama P, Gandara FB. Revegetacéo de dreas ciliares.
In: Rodrigues RR, Leitdao HF Fo, editores. Matas ciliares:
conservagdo e recuperagdo. Sao Paulo: EDUSP; 2000.

Leite LFC, Freitas RCA, Sagrilo E, Galvao SRS. Decomposi¢ao
eliberagao de nutrientes de residuos vegetais depositados
sobre Latossolo Amarelo no Cerrado Maranhense. Revista
Ciéncia Agronémica 2010; 41(1): 29-35.

Lenzi M, Orth AF. Fenologia reprodutiva, morfologia
e biologia floral de Schinus terebinthifolius Raddi
(Anacardiaceae), em restinga da Ilha de Santa Catarina,
Brasil. Biotemas 2004; 17(2): 67-89.

Lopes RE Branquinho JA. Jazidas de bauxita da Zona
da Mata de Minas Gerais. In: Schobbenhaus C, Coelho
CES, coordenadores. Principais depdsitos minerais do
Brasil. Brasilia: Departamento Nacional da Produgio
Mineral; 1988. v. 3.

Martins SV, Kunz S. Use of evaluation and monitoring
indicators in a riparian forest restoration project in
Vigosa, Southeastern Brazil. In: Rodrigues RR, Martins
SV, Gandolfi S, editores. High diversity forest restoration in
degraded areas. New York: Nova Science Publishers; 2007.

Martins SV. Recuperagdo de matas ciliares. 3. ed. Vigosa:
Aprenda Ficil; 2014.

Miranda A No, Martins SV, Silva KA, Gleriani JM.
Floristica e estrutura do estrato arbustivo-arboreo de
uma floresta restaurada com 40 anos, Vigosa, MG. Revista
Arvore 2012; 36(5): 869-878. http://dx.doi.org/10.1590/
S0100-67622012000500009.


http://dx.doi.org/10.1111/j.1095-8339.2009.00996.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1095-8339.2009.00996.x
http://dx.doi.org/10.1126/science.1155365
http://dx.doi.org/10.1126/science.1155365
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=18556551&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1111/j.1526-100X.2008.00375.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1526-100X.2008.00375.x
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062011000100022
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062011000100022
http://dx.doi.org/10.1111/j.1526-100X.2007.00297.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1526-100X.2007.00297.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1061-2971.2004.00328.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1061-2971.2004.00328.x
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-67622012000500009
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-67622012000500009

Floresta e Ambiente 2016; 23(3): 309-319

Restauragio Florestal de uma Mina de Bauxita... 319

Modna D, Durigan G, Vital MVC. Pinus elliottii Engelm
como facilitadora da regeneragao natural da mata ciliar
em regido de Cerrado, Assis, SP, Brasil. Scientia Forestalis
2010; 38(85): 73-83.

Moro MF, Martins FR. Métodos de levantamento do
componente arbdreo-arbustivo. In: Felfili JM, Eisenlohr
PV, Melo MMRE, Andrade LA, Meira JAA No, editores.
Fitossociologia no Brasil: métodos e estudos de casos. Vigosa:
Editora UFV; 2011.

Mueller-Dombois D, Ellenberg H. Aims and methods of
vegetation ecology. New York: John Wiley & Sons; 1974.

Oliveira-Filho AT, Oliveira LCA. Biologia floral de uma
populagao de Solanum lycocarpum A. St. Hil. (Solanaceae)
em Lavras, MG. Revista Brasileira de Botanica. Brazilian
Journal of Botany 1988; 11(1/2): 23-32.

Oliveira-Janior EN, Santos CD, Abreu CMP, Corréa AD,
Santos JZL. Analise nutricional da fruta-de-lobo (Solanum
lycocarpum St. Hil.) durante o amadurecimento. Ciéncia
e Agrotecnologia 2003; 27(4): 846-851. http://dx.doi.
0rg/10.1590/51413-70542003000400016.

Parrotta JA, Knowles OH. Restoration of tropical moist
forests on bauxite-mined lands in Brazilian Amazon.
Restoration Ecology 1999; 7(2): 103-116. http://dx.doi.
0rg/10.1046/j.1526-100X.1999.72001.x.

Pereira JS, Abreu CENR, Pereira RA Jr, Rodrigues SC.
Avaliacdo do indice de sobrevivéncia e crescimento
de espécies arbdreas utilizadas na recuperagio de drea
degradada. Revista Geonorte 2012; 1(4): 138-148.

Pijl L van der. Principles of dispersal in higher plants. 3.
ed. Berlin: Springer-Verlag; 1982.

Rodrigues ER, Monteiro R, Cullen L Jr. Dinamica inicial
da composigao floristica de uma drea restaurada na regiao
do Pontal do Paranapanema, Sao Paulo, Brasil. Revista
Arvore 2010; 34(5): 853-861. http://dx.doi.org/10.1590/
S0100-67622010000500010.

Rodrigues RR, Lima RAF, Gandolfi S, Nave AG. On the
restoration of high diversity forests: 30 years of experience
in the Brazilian Atlantic Forest. Biological Conservation
2009; 142(6): 1242-1251. http://dx.doi.org/10.1016/j.
biocon.2008.12.008.

Sa A Jr. Aplicagdo da classificagdo de Koppen para o zoneamento
climdtico do Estado de Minas Gerais [dissertagdo]. Lavras:
Universidade Federal de Lavras; 2009.

Santilli C, Durigan G. Do alien species dominate plant
communities undergoing restoration? A case study in
the Brazilian savanna. Scientia Forestalis 2014; 42(103):
371-382.

Schievenin DF, Tonello KC, Silva DA, Valente ROA,
Faria LC, Thiersch CR. Monitoramento de indicadores
de uma area de restauragio florestal em Sorocaba - SP.
Revista Cientifica Eletronica de Engenharia Florestal 2012;
19(1): 95-108.

Shepherd GJ. Fitopac 2.1. Campinas: Departamento de
Boténica, Universidade Estadual de Campinas; 2010.

Smith CW. Impact of alien plants on Hawaii’s native
biota. In: Stone CPJ, Scott M, editores. Hawaii’s terrestrial
ecosystems: preservation and management. Manoa:
Cooperative National Park Resources Studies Unit,
University of Hawaii; 1985.

U.S. Geological Survey — USGS. Mineral Commodity
Summaries 2015. Virginia; 2015.

Viani RAG, Durigan G, Melo ACG. A regeneragao natural
sob plantagdes florestais: desertos verdes ou redutos de
biodiversidade? Ciéncia Florestal 2010; 20(3): 533-552.
http://dx.doi.org/10.5902/198050982067.

Vidal MC, Stacciarini-Seraphin E, Camara HHLL.
Crescimento de plantulas de Solanum lycocarpum St. Hil.
(lobeira) em casa de vegetagdo. Acta Botanica Brasilica
1999; 13(3): 271-275.


http://dx.doi.org/10.1590/S1413-70542003000400016
http://dx.doi.org/10.1590/S1413-70542003000400016
http://dx.doi.org/10.1046/j.1526-100X.1999.72001.x
http://dx.doi.org/10.1046/j.1526-100X.1999.72001.x
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-67622010000500010
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-67622010000500010
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2008.12.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2008.12.008
http://dx.doi.org/10.5902/198050982067

