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Resumo: O banco de sementes consiste em uma reserva de sementes de diversas espécies
e comunidades vegetais, depositadas superficialmente na serapilheira ou no solo, aguardando
condigbes adequadas para germinagao. Este estudo teve como objetivo atualizar o conhecimento
sobre a importancia do banco de sementes para a regeneracao florestal no Norte de Minas Gerais,
identificando lacunas e apontando dire¢des para futuras pesquisas. Foram analisados artigos e
resumos publicados entre 2000 e 2021, consultando as plataformas Google Académico, SciELO,
CAPES e CERNE. Foram encontrados nove estudos relacionados ao banco de sementes na
regido,sete no Google Académico e dois na SciELO, evidenciando a escassez de pesquisas na
area. Os resultados ressaltam a necessidade de estudos voltados aos processos de restauragao
ecoldgica, considerando que os bancos de sementes fornecem informacdes essenciais para
compreender e acelerar a sucessao natural. Dessa forma, é recomendavel incentivar novas
pesquisas que ampliem o conhecimento sobre a dindmica e o papel ecolégico desses bancos no
Cerrado.

Palavras-chave: Sucessao ecologica. Germinagao. regeneracao florestal. dorméncia.

1 Introducao

O banco de sementes do solo constitui-se em uma reserva natural composta por propagulos de
diferentes comunidades vegetais, cuja funcao essencial € assegurar a regeneragao natural dos
ecossistemas (Menezes et al., 2019; Benitez-Malvido, 2023). A formagéo desse banco ocorre por
meio da chegada de sementes dispersas a partir da comunidade local, de areas adjacentes ou
mesmo de regides mais distantes (Hall; Swaine, 1980).

As sementes podem permanecer tanto na superficie do solo quanto em camadas mais profun-
das, compondo o banco de sementes a partir de propagulos viaveis que sdo armazenados até que
encontrem condi¢gdes ambientais favoraveis a germinacao (Garwood, 1989; Zylberberg; Rotem;
Ziv, 2024). A abundancia e diversidade de espécies presentes no banco variam de acordo com fa-
tores como o grau de perturbacao ambiental, localizagéo geogréfica, altitude, condicdes climaticas
e caracteristicas edaficas (Williams-linera, 1993; Skuodiené; Matyzitté; Siaudinis, 2024).
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O solo exerce papel determinante na germinacao das sementes, uma vez que a transmissao
da luz através de suas particulas é modulada pelo tamanho, teor de umidade, coloracao e pela
presenca de matéria organica (Tester; Morris, 1987; Yuan et al., 2025). Esses aspectos corroboram
a hipoétese de que as condicoes fisicas e quimicas do solo exercem influéncia direta sobre o
processo germinativo (Luz et al., 2018).

A luz constitui-se em outro fator essencial, variando conforme os requisitos ecoldgicos de
cada espécie (Neto; Aguiar; Ferreira, 2003). Nesse sentido, algumas sementes necessitam de
exposicao a luminosidade para germinar (fotoblasticas positivas), podendo essa exigéncia ser
de curta ou longa duracgéo; outras, ao contrario, apresentam germinagdo na auséncia de luz
(fotoblasticas negativas), enquanto um terceiro grupo é indiferente a esse fator (Vazquez-yanes;
Orozco-segovia, 1990).

A germinacao, portanto, resulta da interacdo de multiplos fatores ambientais, sendo a tem-
peratura e a luz os mais relevantes, embora a disponibilidade de agua e oxigénio também
exerca influéncia significativa no processo (Menezes et al., 2019, apud Fenner; Thompson, 2005;
Hamouzova et al., 2024).

Considerando a acelerada perda de biodiversidade no bioma Cerrado, torna-se imprescindivel
ampliar o conhecimento acerca do papel do banco de sementes na regeneracao florestal, espe-
cialmente no Norte de Minas Gerais. Diante desse cenario, 0 presente estudo teve como objetivo
atualizar as informacdes relacionadas a importancia do banco de sementes para a recuperagao
florestal nessa regiao, identificar possiveis lacunas de conhecimento e, assim, apontar direcoes
para futuras pesquisas e investigacoes cientificas.

2 Material e métodos

A presente pesquisa consistiu em uma revisado bibliométrica e sistematica da literatura acerca
da importancia do banco de sementes para a regeneracgao florestal na mesorregiao Norte de
Minas Gerais. O estudo foi estruturado em etapas sucessivas, com o objetivo de assegurar rigor
metodolégico, transparéncia e possibilidade de replicacao dos resultados.

2.1 Estratégia de busca e bases de dados consultadas

As buscas foram realizadas nas bases Google Scholar (https://scholar.google.com.br), Portal de
Periodicos CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br/), SCiIELO (https://www.scielo.org/) e no
periddico CERNE (https://cerne.ufla.br/site/index.php/CERNE/index). A selecao dessas fontes
fundamentou-se em sua ampla cobertura de publicagdes cientificas na area de Ciéncias Agrarias
e Florestais, além do acesso a periddicos nacionais de relevancia.

Foram incluidas publicacées compreendidas entre 2000 e 2021, em portugués, inglés ou
espanhol. As buscas ocorreram entre margo e maio de 2024.
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2.2 Strings de busca

Para garantir abrangéncia e especificidade, as estratégias de busca foram adaptadas a sintaxe
de cada base, combinando descritores tematicos e geograficos com operadores booleanos. As
principais strings utilizadas foram:

Portugués:

"banco de sementes" AND ("regeneracao florestal" OR regeneracéo) AND ("Norte de Minas"
OR "Norte de Minas Gerais" OR "Minas Gerais")

Inglés:

"seed bank" AND ("forest regeneration" OR regeneration) AND ("North of Minas Gerais" OR
"Norte de Minas Gerais")

Além dessas, variagdes com nomes de municipios (ex.: Montes Claros, Janauba, Pirapora,
Januaria, Salinas e Bocaiuva) foram testadas para ampliar a recuperacéo de estudos regionais.

Os resultados de cada base foram exportados nos formatos .RIS ou .CSV e organizados
em um gerenciador de referéncias (Zotero 6.0), preservando informagdes de titulo, autor, ano,
periddico e idioma.

2.3 Remocao de duplicatas e triagem dos estudos

Inicialmente, todas as referéncias coletadas foram submetidas a remogéao automatica de duplicatas
no Zotero, seguida de revisdao manual para eliminar registros redundantes nao identificados pelo
sistema.

Em seguida, procedeu-se a triagem em duas etapas:

Leitura de titulo, resumo e palavras-chave, para exclusao de estudos sem relacdo com o tema.

Leitura integral dos textos selecionados, visando confirmar o atendimento aos critérios de
incluséo.

Durante todo o processo, as decisdes de inclusao ou exclusao foram registradas em planilha
eletrénica (Microsoft Excel 2021), contendo o motivo da decisdo e a base de origem de cada
artigo.

2.4 Critérios de inclusao e exclusao

A selegédo dos estudos foi conduzida com base em critérios previamente estabelecidos, de modo
a garantir a consisténcia e a relevancia das publicacdes incluidas na revisao.

2.4.1 Critérios de Inclusao

Foram considerados elegiveis para esta revisao os trabalhos que atendessem aos seguintes
requisitos:
1. Publicagdes compreendidas no periodo de 2000 a 2021;
2. Artigos cientificos, dissertacdes, teses e revisées de literatura veiculadas em periodicos
revisados por pares;
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3. Estudos realizados na mesorregiao Norte do estado de Minas Gerais, com identificacao
explicita da &rea ou municipio de desenvolvimento da pesquisa;

4. Trabalhos que abordassem, de forma direta ou indireta, a tematica do banco de sementes
em sua relacdo com a regeneragao natural ou florestal.

2.4.2 Critérios de exclusao

Foram excluidas do levantamento as publicacées que se enquadrassem em uma ou mais das
seguintes condi¢cdes:
1. Auséncia de mengéao explicita ao banco de sementes no titulo, resumo ou corpo do texto;
2. Estudos conduzidos fora da mesorregiao Norte de Minas Gerais;
3. Publicac6es duplicadas, incompletas ou indisponiveis em texto integral;
4. Trabalhos de carater opinativo, notas técnicas desprovidas de dados empiricos ou anais de
eventos que ndo apresentassem resumo estruturado ou resultados verificaveis.

2.5 Extracao e organizacao dos dados

Dos artigos elegiveis, foram extraidas as seguintes informagdes:

Autor(es), ano e periodico de publicagao;

Municipio ou localidade de realizagdo da pesquisa;

Tipo de ecossistema estudado (floresta estacional, cerrado, caatinga, area degradada, etc.);

Tipo de banco de sementes (superficial, subterraneo, persistente, transitério);

Metodologia empregada (coleta, triagem e germinacao de sementes);

Principais resultados e conclusdes sobre a contribuicdo do banco de sementes para a regener-
acao florestal.

Os dados foram sistematizados em uma tabela de frequéncia por ano de publicacao e periddico,
sendo posteriormente representados graficamente para visualizacdo das tendéncias temporais,
idiomas e distribuicdo dos estudos.

2.6 Analise bibliométrica e sintese qualitativa

A analise bibliométrica foi conduzida de forma descritiva, considerando a frequéncia anual de
publicagdes, o idioma predominante e os periédicos de origem. Paralelamente, foi realizada uma
sintese qualitativa tematica, agrupando os estudos conforme o enfoque principal (composicéo
do banco, viabilidade de sementes, regeneracao pds-disturbio, influéncia de fatores edaficos e
climaticos, entre outros).

Essa etapa permitiu integrar os achados a discussédo sobre o papel ecolégico do banco
de sementes na regeneracao florestal, evidenciando lacunas de conhecimento, metodologias
predominantes e perspectivas para pesquisas futuras na regiao.
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2.7 Fluxo da revisao

O processo completo de identificacao, triagem e selecao dos artigos foi representado por meio de
um fluxograma adaptado do protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses), indicando o numero de registros obtidos em cada base, as exclusdes por
duplicidade e as etapas subsequentes de leitura e selecao final.

Foi conduzida uma revisdo bibliométrica e sistematica da literatura acerca da importancia
do banco de sementes para a regeneracéo florestal no Norte de Minas Gerais. O processo de
investigacao foi estruturado em etapas sucessivas, descritas a seguir.

Inicialmente, foram consultadas as seguintes bases de dados: Google Scholar (<https://sc
holar.google.com.br>), Portal de Periddicos CAPES (<http://www.periodicos.capes.gov.br/>),
CERNE(<https://cerne.ufla.br/site/index.php/CERNE/index>) e SciELO (<https://www.scielo.org/>),
buscando artigos completos e resumos relacionados ao tema em estudo. Foram consideradas
apenas as publicagbes compreendidas no periodo de 2000 a 2021. Os repositorios que néao
apresentaram resultados pertinentes nao foram incluidos na etapa de resultados e discussao.

A triagem inicial foi realizada a partir da leitura de titulo, palavras-chave e resumo de cada artigo,
visando identificar aqueles que contemplavam as seguintes informacdes: (i) ano de publicagéo; (ii)
periddico em que o estudo foi veiculado; e (iii) municipio ou localidade de realizagdo da pesquisa.
Foram incluidos apenas os trabalhos que abordavam explicitamente o banco de sementes em
areas da mesorregiao Norte de Minas Gerais.

Apéds a selecédo, os artigos elegiveis foram sistematizados em uma tabela de frequéncia,
organizada por ano de publicacao, e posteriormente em um grafico, evidenciando os periédicos
de origem e os respectivos idiomas das publicagdes.

Adicionalmente, as referéncias bibliograficas dos artigos selecionados foram analisadas com
o intuito de identificar outros estudos potencialmente relevantes. Nessa etapa, foram incluidos
apenas trabalhos que: (i) estivessem publicados em periddicos da area de Botanica ou correlatos;
e (i) abordassem de forma direta ou indireta a importancia do banco de sementes para a
regeneracao florestal no Norte de Minas Gerais.

3 Resultados

A busca sistematica realizada nas bases Google Académico, SciELO e nos periédicos da revista
CERNE resultou inicialmente em 7.632 registros contendo o termo “banco de sementes” no
periodo entre 2000 e 2021. Desse total, 7.620 registros foram identificados no Google Académico
e 11 na SciELO e 1 nos periddicos da revista Cerne (Tabela 1). Ap6s aplicacdo dos critérios
de incluséo e exclusao, considerando recorte geografico, tipo de estudo e aderéncia tematica.
Apenas nove publicagdes (n = 9) apresentaram relacao direta com o banco de sementes no Norte
de Minas Gerais. Esses estudos incluem artigos completos, resumos publicados em anais de
eventos cientificos e uma compilagcao de espécies com potencial para uso em bancos implantados.
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Tabela 1 — Numero de artigos e resumos sobre bancos de sementes (2000—2021), por base.

Base de dados Artigos e resumos - Pesquisas sobre banco
banco de sementes de sementes na regiao
(2000-2021) Norte de Minas

Google académico 7.620 88

Scielo 11 2

Cerne 1 1

TOTAL 7.632 91

Fonte: Autores (2025).

No periodo compreendido entre os anos de 2000 e 2021, foram identificados 7.632 artigos e
resumos relacionados ao tema “banco de sementes”, distribuidos entre as plataformas Google
Académico (7.620 registros), SciELO (11 registros) e revista Cerne (1). Contudo, 91 publicacdes
apresentaram relacao direta com o banco de sementes no Norte de Minas Gerais, das quais seis
estavam disponiveis no Google Académico e duas na base SciELO e um na revista Cerne.

A analise dos estudos identificados revelou padrdes consistentes relacionados a composicao,
distribuicdo e estrutura dos bancos de sementes no Norte de Minas Gerais. Em fragmentos
de Floresta Estacional Decidual, cinco estudos registraram diferencas marcantes entre areas
conservadas e areas submetidas a perturbagdes, especialmente quanto a riqueza de espécies,
densidade de propagulos e presenca de espécies pioneiras (Gonzaga et al., 2007).

Em relagao a distribuicdo vertical, um dos estudos indicou maior concentragao de espécies na
camada superficial do solo, enquanto a abundéancia de propagulos se manteve relativamente es-
tavel entre profundidades (Oliveira et al., 2012). Outro trabalho apontou variagées na composi¢ao
do banco de sementes ao longo de gradientes altitudinais, destacando mudancas relacionadas a
heterogeneidade ambiental (Oliveira et al., 2012).

Quanto a dorméncia e potencial de persisténcia, um estudo especifico sobre Acrocomia
aculeata registrou variabilidade entre populacdes e influéncia de condigdes microambientais na
conservacao da viabilidade das sementes (Souza et al.,, 2025). Além disso, um dos estudos
analisados apresentou uma sintese de espécies nativas do Cerrado com potencial para uso em
bancos implantados, destacando atributos relacionados a regeneragéo natural (Freitas et al.,
2019).

No conjunto, os estudos levantados documentam aspectos floristicos, estruturais e funcionais
do banco de sementes em diferentes ambientes do Norte de Minas, incluindo suas variagbes entre
fisionomias, profundidades e condi¢des de perturbagéo. Esses achados representam o corpo de
evidéncias disponivel para caracterizar a dindmica do banco de sementes na regido e servem de
base para analises posteriores sobre sua relevancia ecoldgica e aplicagdes em restauragao.

4 Discussao

A sintese dos nove estudos analisados demonstra que a dinamica e a composicao dos bancos
de sementes no Norte de Minas Gerais refletem tanto as condicées ambientais locais quanto a
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intensidade histérica de uso do solo. Em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, como os
avaliados por Gonzaga et al. (2007), areas mais perturbadas apresentaram bancos dominados
por espécies pioneiras e generalistas, enquanto areas conservadas mantiveram maior propor¢ao
de espécies tipicas de estagios sucessionais avangados. Esse padrao corrobora com o que
Garwood (1989) descreve ao caracterizar o banco de sementes como um repositério dinamico e
altamente sensivel a alteracbes ambientais, reforcando que ele registra de forma rapida o impacto
de disturbios e o estado de conservacao do ambiente.

Outros trabalhos reforcam essa tendéncia ao demonstrarem que pressoes antropicas recor-
rentes, incluindo exploracao madeireira, pastoreio e conversao de areas naturais para cultivos
que reduzem a diversidade e simplificam a estrutura do banco de sementes, favorecendo espé-
cies oportunistas (Souza; Correia; Ribeiro, 2013). A perda de espécies estruturadoras nessas
condicbes compromete a trajetéria sucessional e evidencia que, em muitos sitios, a regener-
acao natural pode ser insuficiente para restabelecer a composicao floristica original, exigindo
intervencdes de manejo mais intensivas.

Pesquisas desenvolvidas no Parque Estadual da Mata Seca (Manga — MG) ampliam essa com-
preensdo ao destacar que fatores microclimaticos, edaficos e estruturais modulam a permanéncia
e a germinagao das sementes (Souza et al.,, 2007). A forte sazonalidade hidrica, combinada
a variabilidade na profundidade e fertilidade dos solos, afeta diretamente atributos funcionais
como dorméncia, tamanho e longevidade das sementes (Oliveira et al., 2014; Menezes et al.,
2019). Esses elementos determinam nao apenas a composicao atual do banco, mas também
sua capacidade de sustentar a regeneragdo em anos climatica e hidricamente extremos, aspecto
crucial em florestas secas do Norte de Minas.

A heterogeneidade da paisagem regional também se expressa em ecossistemas como as
veredas. Nessas formacodes, caracteristicas como capacidade de retencao hidrica, grau de
exposicao do solo e variagdes hidrogeomorfolégicas influenciam intensamente a composicéao
e a densidade de propagulos (Cardozo et al., 2024). Em veredas degradadas, por exemplo, é
comum o predominio de espécies nao caracteristicas desses sistemas umidos, revelando que
alteracdes no lengol freatico e no microclima podem rapidamente modificar a assembleia de
sementes presentes no solo (Avila et al., 2016). Esse cenario é particularmente preocupante
em ambientes dependentes da manutencao de condi¢des hidrolégicas estaveis para sustentar
espécies endémicas e especializadas (Souza et al., 2025).

Outro fator relevante diz respeito a altitude. Fragmentos situados em regides mais elevadas,
como na Serra do Espinhaco, apresentam maior variabilidade microclimatica, o que se traduz em
diferencas na distribuigcao vertical e horizontal das sementes, e consequentemente na diversidade
potencial de plantulas (Luz ef al., 2018). Essa relagéo evidencia a necessidade de considerar
gradientes topograficos no planejamento da restauracdo, uma vez que pequenas variagoes
ambientais influenciam significativamente o potencial de regeneracao natural.

A caracterizacao e selegcédo de espécies para a implantacdo de bancos de sementes também
tém sido foco de estudos recentes, como exemplificado por Freitas et al. (2019), que sele-
cionaram 60 espécies na Mata Ciliar do Parque Estadual da Lapa Grande (Montes Claros, MG),
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classificando-as de acordo com grupos ecologicos, caracteristicas morfofisiolégicas e estratégias
de regeneracgao. A identificacdo de espécies mais persistentes no solo, de grupos funcionais
predominantes e de espécies-chave para a sucessao permite orientar praticas como regeneragao
natural assistida, enriquecimento e implantacao de nucleos de diversidade (Martins et al., 2008;
Tres et al., 2007; Salazar et al., 2011). Em areas cujo banco de sementes € dominado por pioneiras
de ciclo curto, torna-se evidente a necessidade de intervencdes complementares para promover o
avanco sucessional e reduzir a probabilidade de trajetérias desviantes, marcadas pelo predominio
de espécies oportunistas.

Do ponto de vista ecoldgico, a dindmica dos bancos de sementes resulta de um balango
continuo entre entradas e saidas, incluindo producao de frutos, dispersao, germinacao, predacao
e decomposicao (Fig.1), processos que determinam a permanéncia e a contribuicdo das espécies
para a regeneragdo poés-disturbio (Martins; Kunz, 2007; Martins et al., 2008). A dorméncia,
nesse contexto, desempenha papel estratégico ao permitir que sementes sobrevivam a periodos
prolongados de seca e germinem apenas sob condicdes favoraveis (Rodrigues; Costa; Reis,
1990), o que se mostra particularmente adaptativo em regides com forte sazonalidade climatica,
como o Norte de Minas Gerais.

Figura 1 — Dindmica de um banco de sementes, adaptado de Carmona (1992) e Simpson, Leck e
Parker (1989).

CHUVAS DE
SEMENTES

SENESCENCIA GERMINAGAO |

PREDAGAO PATOGENOS ‘

TRANSPORTES POR
ANIMAIS, VENTO, AGUA,
MAQUINARIOS

Fonte: Autores (2025)

Por fim, fatores ecofisiol6gicos como disponibilidade de luz, caracteristicas do substrato e
condi¢cées de umidade influenciam diretamente as taxas de germinagao e o estabelecimento
das plantulas;(Menezes et al.,, 2019). Solos compactados, empobrecidos ou excessivamente
expostos, situacdes frequentes em areas degradadas, dificultam a emergéncia de espécies nativas
e favorecem a instalacdo de plantas oportunistas, o que refor¢a a importancia de diagndésticos
prévios € do manejo integrado do banco de sementes. Esses elementos, considerados em
conjunto, demonstram que compreender a dindmica dos bancos de sementes é essencial para
orientar estratégias de restauracéo florestal e fortalecer a resiliéncia das comunidades vegetais no
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Norte de Minas Gerais.

5 Conclusao

Este estudo sistematizou o conhecimento disponivel sobre a dinamica e a importancia dos bancos
de sementes para a recuperacao florestal no Norte de Minas Gerais, revelando um cenario de
producao cientifica ainda incipiente e concentrado em poucos ambientes. Apesar disso, 0s
trabalhos analisados demonstram que o banco de sementes constitui um componente central para
compreender o potencial de regeneracao natural, o grau de resiliéncia das comunidades vegetais
e a trajetéria sucessional de ecossistemas submetidos a disturbios.

Os resultados evidenciam que a composi¢cado do banco de sementes na regido é fortemente
influenciada pelo histérico de uso do solo, pela intensidade dos distiurbios e por fatores ambientais
locais. Fragmentos mais conservados apresentam maior riqueza e presenca de espécies associ-
adas a estagios sucessionais avang¢ados, enquanto areas degradadas tendem a ser dominadas
por espécies pioneiras e oportunistas. Esses padrdes reforcam que o banco de sementes funciona
como um repositério ecolégico dindmico e sensivel as condigcdes ambientais, capaz de indicar
tanto o estado atual quanto o potencial de recuperacao das diferentes fisionomias encontradas no
Norte de Minas.

A revisdao também aponta que a dinamica de formacao e persisténcia dos bancos de sementes
em ambientes sazonais é modulada por mecanismos como dorméncia, profundidade de deposicao
das sementes e variabilidade microclimatica. A predominancia de bancos transitérios em espécies
herbaceas e pioneiras, combinada a presenca de bancos mais persistentes associados a espécies
com sementes dormentes, revela a complexidade funcional que sustenta a regeneracao natural
nas paisagens semiaridas da regiao.

Entretanto, a quantidade limitada de estudos dedicados especificamente ao Norte de Minas
impoe restrigbes importantes a generalizacdo dos padrdes identificados. Ambientes como veredas,
cerrados sensu stricto, areas restauradas e gradientes de uso do solo permanecem pouco
explorados. Assim, torna-se imprescindivel ampliar a base de pesquisas sobre bancos de
sementes, incorporando abordagens comparativas, andlises em diferentes profundidades do solo,
avaliagdes sazonais e estudos aplicados a restauracéo ecoldgica.

Investigacdes futuras devem priorizar a integragéao entre caracteristicas floristicas, funcionais e
ambientais, de modo a subsidiar estratégias de manejo mais eficientes. O aprofundamento desses
conhecimentos pode fortalecer programas de conservacao, orientar praticas de regeneracao
natural assistida, apoiar a implantacdo de bancos de sementes para restauracao ativa e ampliar
a capacidade de resposta dos ecossistemas do Cerrado as pressées ambientais e climaticas
crescentes.

Agradecimentos: Esta pesquisa foi apoiada pela Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) sob o Cédigo Financeiro 001, pelo Conselho Nacional de
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