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Resumo 

Em ambientes neotropicais, as vegetações savânicas e florestais compartilham as mesmas 

condições edafo climáticas, que com a ausência do fogo permite a formação de ambientes 

transicionais que compartilham espécies e condições microclimáticas. Esses sistemas podem 

se manter através da rebrota ou da produção de sementes que auxiliam no processo de expansão 

e manutenção de suas populações. Compreender o investimento de número de sementes e 

composição de síndrome de dispersão dessas vegetações é importante para se prever a 

capacidade de manutenção de áreas savânicas sob o efeito do fogo.  No entanto, a dispersão, 

não garante que essas sementes vão germinar. Por isso, é importante avaliar a densidade do 

banco de plântulas após evento de fogo. Eventos de queimadas costumam promover mudanças 

microclimáticas como temperatura e umidade no sistema, isso pode alterar fatores de 

recrutamento de espécies arbóreas. Portanto, esse estudo possui como objetivos quantificar e 

caracterizar a quantidade de sementes dispersadas em cada tipo de vegetação (savanas, de 

transição e floresta), avaliar a densidade do banco de plântulas formado na estação chuvosa e 

por fim, verificar as restrições impostas após a queimada para o recrutamento de uma espécie 

arbórea generalista. O experimento foi realizado em três réplicas de savana, de transição e 

floresta. Para avaliar a dispersão de sementes foram instaladas armadilhas de sementes, para a 

densidade de plântulas plântulas: plots permanentes e para avaliar o recrutamento de uma 

espécie arbórea foram instalados berçários onde as sementes foram semeadas e acompanhado 

sua germinação e desenvolvimento. Como resultados, destacam-se que em áreas queimadas o 

número de sementes dispersadas em todos os tipos de vegetações são reduzidos 

significativamente, mesmo em áreas florestais onde as queimadas não tiveram sucesso eficiente 

na inflamabilidade.  Ambientes savânicos possuem um número de sementes significativamente 

menor do que em áreas de floresta e de transição. O banco de plântulas em áreas queimadas e 

não queimadas não se diferencia significativamente, apenas quando são consideradas as 

monocotiledôneas. Espécies arbóreas generalistas possuem uma alta mortalidade em nível de 

sementes em áreas savânicas, mas uma vez que germinam, se desenvolvem de forma similar 

aos ambientes florestais e de transição. O consumo de estruturas de reserva como cotilédones 

é diferente para áreas queimadas e não queimadas.  

Palavras-chave: Dispersão; Banco de plântulas; Ecologia do fogo; Vochisia tucanorum 

 

 

 

 



 
 

 

Abstract 

In neotropical environments, such as savannah and forest vegetation, together with the same 

soil and climate conditions, which, in the absence of fire, allow the formation of transitional 

environments that combine species and microclimatic conditions. These systems can be 

maintained through regrowth or seed production that aids in the process of expansion and 

maintenance of their situations. Understanding the investment of seed number and composition 

of the dispersal syndrome of these vegetations is important to predict the maintenance capacity 

of savannah areas under the effect of fire. However, dispersal does not guarantee that these 

seeds will germinate. Therefore, it is important to evaluate the density of the seedling bank 

after a fire event. Fire events usually promote microclimatic changes such as temperature and 

humidity in the system, which can alter recruitment factors of tree species. Therefore, this study 

aims to quantify and characterize the number of seeds dispersed in each type of vegetation 

(savannah, transition, and forest), evaluate the density of the seedling bank formed in the rainy 

season, and finally, verify the restrictions imposed after the fire for the recruitment of a 

generalist tree species. The experiment was carried out in three replicates of savannah, 

transition, and forest. To evaluate the seed dispersion, seed traps were installed, for the density 

of seedlings in permanent plots. To assess the recruitment of a tree species, nurseries were 

installed where the seeds were sown and their germination and development monitored. As a 

result, it is highlighted that in burned areas the number of seeds dispersed in all types of 

vegetation is significantly reduced, even in forest areas where the fires were not efficiently 

successful in flammability. Savannah environments have a significantly lower number of seeds 

than in forest and transition areas. The seedling bank in burned and unburned areas does not 

differ significantly, except when monocotyledons are considered. Generalist tree species have 

high seed mortality in savanna areas, but once they germinate, they develop in a similar way 

to forest and transition environments. The consumption of reserve structures such as cotyledons 

is different for burned and unburned areas. 

Keywords: Dispersal; Seedling bank; Fire ecology; Vochysia tucanorum 
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1. INTRODUÇÃO GERAL  

Na região Neotropical, observam-se fragmentos florestais e savânicos crescendo lado a 

lado. Esses fragmentos muitas vezes compartilham de mesmas condições de solo e de clima e 

coexistem em espaços não muito distantes entre si. Dentre os motivos relacionados para que 

tal padrão ocorra, observam-se os componentes biogeográficos. As vegetações florestais na 

região são mais antigas e deram origem a flora das vegetações savânicas (Sobral-Souza, Lima-

Ribeiro, and Solferini 2015). A origem de vegetações savânicas ocorreu pela influência de 

secas prolongadas (Sobral-Souza, Lima-Ribeiro, and Solferini 2015), permitindo que espécies 

mais tolerantes à seca se expandissem, permitindo assim a ocorrência do fogo, gerando 

pressões seletivas (Simon and Pennington 2012). Além disso, padrões de pluviosidade e 

temperatura máxima permitiram que a dispersão de espécies seguissem padrões térmicos 

(Sobral-Souza, Lima-Ribeiro, and Solferini 2015), fazendo com que diversos biomas 

brasileiros compartilhem espécies congenéricas, especialmente em relação ao bioma Cerrado 

com os Bioma Amazônicos e da Mata Atlântica (Sobral-Souza, Lima-Ribeiro, and Solferini 

2015). Ambientes savânicos da américa do sul, como o Cerrado, possuem origem no Mioceno, 

com o surgimento de espécies associadas ao fogo por volta de 9.8 milhões de anos (Simon et 

al. 2009), e a manutenção e expansão dessas vegetações depende da frequência de distúrbios 

como; fogo, estação seca de longa duração (Sobral-Souza, Lima-Ribeiro, and Solferini 2015) 

e herbivoria (Grime 1979). Um dos principais distúrbios que é discutido para a expansão dessa 

vegetação é a seca extrema que beneficiou grupos de gramíneas como as Poaceae e Cyperaceae 

(Clayton 1981). Esses grupos, uma vez dominante tanto em áreas fechadas como abertas  

(Elliott et al. 2024), auxilia na propagação do fogo (Zanzarini, Andersen, and Fidelis 2022). 

Além do mais, a formação de ambientes savânicos foi beneficiada por épocas de chuvas 

intensas, que auxiliou na formação de solos pobres em nutrientes, por meio da lixiviação, 

ácidos e com compostos tóxicos como o alumínio (Pinheiro and Monteiro 2010).  

https://paperpile.com/c/OURN1J/KH1Yx
https://paperpile.com/c/OURN1J/KH1Yx
https://paperpile.com/c/OURN1J/KH1Yx
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/hKTm
https://paperpile.com/c/OURN1J/KH1Yx
https://paperpile.com/c/OURN1J/KH1Yx
https://paperpile.com/c/OURN1J/KH1Yx
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/zDOI
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/zDOI
https://paperpile.com/c/OURN1J/KH1Yx
https://paperpile.com/c/OURN1J/3SGr7
https://paperpile.com/c/OURN1J/lWyNX
https://paperpile.com/c/OURN1J/B0KWy
https://paperpile.com/c/OURN1J/teuvp
https://paperpile.com/c/OURN1J/r1i3M
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No entanto, mesmo que esses fatores estejam presentes para a manutenção de 

vegetações abertas, por fatores históricos e evolutivos, existe a possibilidade de adensamento 

da vegetação savânica como visto por Bond (2005) e Bond and Keeley (2005).  A coexistência 

dessas vegetações, ambientes florestais e ambientes abertos podem ocorrer nas mesmas regiões 

(Coutinho 2016) e podem se expandir e se retrair de acordo com a frequência do fogo (Pausas 

and Bond 2021).   

 O fogo é um distúrbio comum em ambientes de savana tropical, com suas diferentes 

frequências que podem modular as estratégias das comunidades vegetais para sobreviver e se 

reproduzir sob sua ocorrência (Keeley et al. 2011; McLauchlan et al. 2020). Muitas estratégias 

adotadas pela comunidade vegetal podem ser associadas diretamente ao regime de fogo ou às 

condições ambientais, como a estação seca ou ambos. Além do tipo de vegetação, ambientes 

savânicos, por serem ambientes abertos e possuírem domínio de biomassa composta pelo 

estrato graminoide (L. M. Coutinho, De Vuono, and Lousa 1982) possuem uma maior 

flamabilidade (Newberry et al. 2020). Em sistemas em que tanto comunidades de ambientes 

florestais como de comunidades savânicas coexistem (transição savanna-floresta), a 

efetividade da queimada decresce por conta da estrutura vegetal e principalmente pela 

quantidade de serapilheira (Newberry et al. 2020). Em ambientes florestais, onde a cobertura 

de espécies arbórea é cerca de 76% e a biomassa de espécies graminoides é inexistente, nem 

sempre há sucesso de ignição  (Newberry et al. 2020). Para que um evento de queimada ocorra 

nessa vegetação, é necessário que essa vegetação esteja fragmentada, ou em sistuações de seca 

extrema, onde as condições microclimáticas promovam o ressecamento do combustível, 

biomassa seca, e assim o fogo se propague dentro da vegetação  (Menezes, Cazetta, and 

Dodonov 2019).  

Os indivíduos que compõem essas vegetações podem ter diversos mecanismos para 

tolerar as situações de estresse impostas pelo fogo, muitas espécies possuem atributos que 

https://paperpile.com/c/OURN1J/SybtF+NMwGX
https://paperpile.com/c/OURN1J/R8WbV
https://paperpile.com/c/OURN1J/Qrz18
https://paperpile.com/c/OURN1J/Qrz18
https://paperpile.com/c/OURN1J/vrUwc+hKtch
https://paperpile.com/c/OURN1J/fiMgI
https://paperpile.com/c/OURN1J/chDp6
https://paperpile.com/c/OURN1J/chDp6
https://paperpile.com/c/OURN1J/chDp6
https://paperpile.com/c/OURN1J/3y4VL
https://paperpile.com/c/OURN1J/3y4VL
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protegem os tecidos vasculares contra as altas temperaturas (Hoffmann et al. 2012), outras 

possuem reservas subterrâneas que permite a rebrota quando o fogo consome a parte aérea 

(Klimes˘ová and Klimeš 2007). Mas espécies características de ambientes florestais podem 

sofrer injúrias em seus tecidos vasculares o que promove uma alta mortalidade (Massi, 

Eugênio, and Franco 2017; Hoffmann et al. 2009) e liberação de carbono para a atmosfera 

(Pellegrini, Franco, and Hoffmann 2016).  

Após a passagem do fogo, em ambientes savânicos, muitas espécies que perderam a 

parte aérea podem rebrotar (Clarke et al. 2013), florescer (L. Zirondi, Ooi, and Fidelis 2021), 

aumentar a produção de sementes (Fontenele and Miranda 2022), assim como aumentar a 

probabilidade de germinação (Zirondi, Silveira, and Fidelis 2019).  Já em ambientes de 

transição entre savana e floresta, esse sistema pode apresentar um conjunto de fatores 

associados aos ambientes florestais e ambientes savânicos por sua composição de espécies 

compartilhadas (Dias Cabacinha et al. 2021), tipo de combustível (Newberry et al. 2020) e 

estratégias de persistência (Hoffmann et al. 2009). Em ambientes florestais, mesmo que a 

eficiência de queima seja baixa (Newberry et al. 2020), quando os eventos de queima ocorrem, 

há uma mudança na estrutura da vegetação (Balch et al. 2008) pela mortalidade de espécies 

arbóreas (Knox and Clarke 2012), assim como microclima (Wolf et al. 2021).  

Nessas diferentes vegetações, especialmente após o fogo,  a expansão de suas 

populações vai depender da efetividade de dispersão de sementes, ou seja, quantidade de 

sementes, distância de dispersão (que vai depender da síndrome de dispersão) e qualidade do 

ambiente em que essas sementes serão depositadas (Beckman and Rogers 2013).  Após as 

queimadas, onde a biomassa é consumida pelo fogo e ocorre a abertura tanto de clareiras na 

copa e no solo (L. M. Coutinho 1977), a dispersão e a deposição de sementes no solo pode ser 

beneficiada (Augspurger and Franson 1987; Hubbell 1979). Esses eventos por um lado podem 

beneficiar estratégias de dispersão de sementes para os indivíduos que sobreviveram e 

https://paperpile.com/c/OURN1J/Selmh
https://paperpile.com/c/OURN1J/zlORE
https://paperpile.com/c/OURN1J/JJHRO+dU0pw
https://paperpile.com/c/OURN1J/JJHRO+dU0pw
https://paperpile.com/c/OURN1J/jhT9u
https://paperpile.com/c/OURN1J/O92LM
https://paperpile.com/c/OURN1J/CfrMo
https://paperpile.com/c/OURN1J/Ry3V6
https://paperpile.com/c/OURN1J/qbvOs
https://paperpile.com/c/OURN1J/0WlXm
https://paperpile.com/c/OURN1J/chDp6
https://paperpile.com/c/OURN1J/dU0pw
https://paperpile.com/c/OURN1J/chDp6
https://paperpile.com/c/OURN1J/0i6NJ
https://paperpile.com/c/OURN1J/hDu8o
https://paperpile.com/c/OURN1J/WxU1b
https://paperpile.com/c/OURN1J/bKTBJ
https://paperpile.com/c/OURN1J/IVSzd
https://paperpile.com/c/OURN1J/N7IZW+ZeDaG
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investiram seus recursos em reprodução. Pois o aumento de clareiras, aumenta a probabilidade 

de dispersão pela velocidade do vento (Augspurger and Franson 1987), ou deposição de 

semente no solo exposto (L. M. Coutinho 1977) e deposição de sementes pela fauna (Weiher 

and Keddy 1995; Orrock et al. 2006). Por outro lado, a perda de biomassa aérea pode prejudicar 

no investimento de sementes viáveis disponíveis no sistema (Fontenele and Miranda 2022).  

A efetividade de dispersão de sementes vai depender do tipo de dispersão e quantidade 

de sementes dispersas (Schupp, Jordano, and Gómez 2010). A distância de dispersão é 

influenciada por fatores como estrutura da vegetação, massa de sementes e síndrome de 

dispersão (Ronce et al. 2005). Após a dispersão de sementes nesses sistemas é importante 

observar a dinâmica de recrutamento através da densidade do banco de plântulas nessas 

vegetações. Pois, o recrutamento via sementes, em sistemas com queimas frequentes,  também 

é uma estratégia de resiliência para aumentar o número de indivíduos e de espécies, 

especialmente para ecossistemas savanicos (da Silva Rocha et al. 2022; Galíndez et al. 2013; 

Bond and Midgley 2003). O investimento em reprodução sexuada ocorre porque, geralmente, 

após eventos de queima, há aumento de indivíduos floridos (L. Zirondi et al. 2021), aumento 

do número de frutos abertos (Cirne and Miranda 2008; L. M. Coutinho 1977) e para algumas 

sementes de dormência física as altas temperaturas quebram o tegumento (Zirondi et al. 2019; 

Ribeiro et al. 2013; Daibes et al. 2019) ou mesmo afetam as taxas de germinação, pela 

exposição à fumaça, que pode acelerar o início da germinação (Keeley et al. 2011; Zirondi et 

al. 2019; Sanchez et al. 2022). Para a germinação, as sementes precisam de condições 

específicas no campo, como temperatura (Kolb et al. 2016) e umidade. A temperatura pode 

influenciar o teor de umidade, sincronização da germinação e dependendo do tipo de semente 

a temperatura pode aumentar o tempo de viabilidade ou quebrar a dormência (Probert 2000). 

Entender a correlação entre fatores microambientais, como a temperatura e bancos de plântulas 

https://paperpile.com/c/OURN1J/N7IZW
https://paperpile.com/c/OURN1J/IVSzd
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/L4PI+wzzt
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/L4PI+wzzt
https://paperpile.com/c/OURN1J/Ry3V6
https://paperpile.com/c/OURN1J/uEYzd
https://paperpile.com/c/OURN1J/K8cSi
https://paperpile.com/c/OURN1J/WxqHU+SxJRl+DpiIQ
https://paperpile.com/c/OURN1J/WxqHU+SxJRl+DpiIQ
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/TpBZ
https://paperpile.com/c/OURN1J/llwNl+IVSzd
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/g8wV+4KrN+Dama
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/g8wV+4KrN+Dama
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/bihF+g8wV+efLL
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/bihF+g8wV+efLL
https://paperpile.com/c/MM7pBQ/ZyVg
https://paperpile.com/c/OURN1J/BNINq
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na vegetação neotropical pode ser uma chave para compreender os efeitos do manejo do fogo 

associados a sazonalidade no recrutamento de plântulas em diferentes vegetações. 

Estudos com banco de plântulas são restritos a um conjunto de espécies, para entender 

o sucesso na taxa de recrutamento e dinâmica populacional (Hoffmann 1999, 1996; Abella, 

Gentilcore, and Chiquoine 2021) ou associada ao banco de sementes no solo (Dairel and Fidelis 

2024). No entanto, compreender a formação e a densidade do banco de plântulas em vegetações 

savânicas, transição de savana-floresta e floresta, é fundamental para compreender o papel do 

fogo no recrutamento de novos indivíduos após eventos de queima, independente da população 

estudada. A composição taxonômica do banco de plântulas pode ser uma característica 

importante para se avaliar a capacidade de recomposição das vegetações savânicas, de transição 

e floresta. A formação do banco de plântulas vai depender de microsítios seguros que garantem 

não só a germinação mas o recrutamento (Schupp 1995). 

Microsítios seguros podem estar relacionados à disponibilidade de recursos e à ausência 

de competição (Schupp 1995). Em sementes de espécies florestais, cerca de 67,7% germinam 

em condições de luz obrigatoriamente e 21,5% em condições de luz ou sombra, facilitando o 

processo de expansão dessas espécies em ambientes de savana adequados para estabelecimento 

(Souza et al. 2015). Quando as sementes são depositadas no solo, as condições de microclima 

devem ser favoráveis à germinação, como a presença de luz através de aberturas na vegetação 

e água (Souza et al. 2015).  Após a semente ser depositada no solo, deve ocorrer a germinação 

e o enraizamento para garantir que suas raízes não fiquem expostas ao sol, e também permitir 

que as plântulas se estabeleçam  (Silva and Castro 1989). Além disso, a passagem do fogo 

pode, ao consumir a vegetação, aumentar  a disponibilidade de luz e nutrientes do solo  (Pivello 

and Coutinho 1996; Setterfield 2002). Uma vez que a semente germinada possa desenvolver 

suas estruturas essenciais (expansão dos cotilédones e folhas verdadeiras) de modo a formar 
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um indivíduo maior, que aumenta a probabilidade de sobrevivência até o estabelecimento 

completo (Garwood 1996; Kitajima and Augspurger 1992).  

Portanto, é importante avaliar não somente a germinação, mas também o desempenho 

das plântulas após os primeiros dias de germinação. O desempenho dessas plântulas em 

ambientes de savana, transição e floresta não queimados e queimados pode ser avaliado por 

meio de análises morfológicos (Garwood 1996). Dessa forma, é possível entender com maior 

precisão os possíveis efeitos prolongados que queimadas frequentes têm sobre o recrutamento 

de espécies arbóreas, suas estratégias de persistência após o fogo e a dinâmica do recrutamento 

de plântulas em ambientes com e sem queima associada a espécies arbóreas de ambientes 

florestais e de savana.  

 

1.1 Objetivo geral  

Compreender o potencial dispersivo e germinativo, através de análises de banco de plântulas e 

de recrutamento, em vegetações ao longo de gradiente savana-transição-floresta sujeitas a 

queima e sua ausência  

 

1.2 Objetivos específicos 

1- investigar o potencial de dispersão e os tipos de dispersão (zoocórica, anemocórica e 

autocoria) nos três tipos de vegetação em ambientes com queima e sem queima; 

2- Compreender a dinâmica de recrutamento de  plântulas nos três tipos de vegetação, 

associado ao grupo taxonômico das monocotiledôneas e dicotiledôneas em ambientes com 

queima e sem queima, durante a estação chuvosa;  

3- Observar o potencial de recrutamento de uma espécie arbórea generalista em três tipos de 

vegetação, em áreas queimadas e não queimadas. 

 

https://paperpile.com/c/OURN1J/GwoJk+Dgq8S
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Esta tese está organizada em três capítulos: o capítulo 1 apresenta o potencial de produção e 

dispersão de cada vegetação associado a sindrome de dispersão em ambientes queimados e não 

queimados; no capítulo 2 a dinâmica do banco de plântulas em resposta a cada vegetação e 

cada tratamento (queimado e não queimado) é apresentada; por fim,  o capítulo 3, apresenta  a 

capacidade de germinação e recrutamento de uma espécie generalista nas três vegetações 

associada aos tratamentos queimados e não queimados.  
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5. Conclusões Gerais 

      A dispersão de unidades dispersivas é afetada pelo tipo de vegetação, presença ou ausência 

de distúrbio e tempo. Ambientes savânicos possuem o menor número de unidades 

dispersivas/m² em relação aos ambientes de transição e ambientes florestais, o que favorece a 

dispersão de espécies florestais em ambientes savânicos. Isso pode estar associada a estratégia 

de rebrota que é dominante nos ambientes savânicos. O maior número de unidades dispersivas 

encontradas são do tipo de dispersão zoocórica, seguidas por anemocóricas e por fim 

autocóricas. Esses resultados podem estar associados a eficiência de dispersão e composição da 

vegetação.  A dispersão autocórica teve uma resposta positiva em relação às queimadas no 

ambiente de transição. Após a dispersão de sementes é importante observar a efetivade de 

deposição de sementes no sistema.  

  Para o banco de plântulas, este estudo destaca que distúrbios como o fogo nem sempre reduzem 

o número de plântulas  na vegetação de savana aberta. Na verdade, o fogo desempenha um papel 

crucial na manutenção desses sistemas abertos e aumenta o recrutamento de espécies 

graminoides. O crescimento e o acúmulo de biomassa dessas espécies criam um ciclo de 

feedback positivo que aumenta a eficiência da combustão em incêndios futuros. No entanto, 

nenhuma diferença significativa na densidade total de plântulas foi encontrada entre áreas 

queimadas e não queimadas, exceto quando se consideram grupos de monocotiledôneas. Em 

savanas queimadas, a densidade de plântulas monocotiledôneas foi cerca de duas vezes maior 

do que em áreas não queimadas, um padrão não observado em outros sistemas. Eventos de 

queimadas parecem estimular o recrutamento de espécies que se reproduzem via sementes. 

  Quando se observa a capacidade de recrutamento de uma espécie lenhosa generalista (V. 

tucanorum) observou-se que esta é limitada em sua germinação na vegetação de savana, 

independentemente do tratamento. Espécies arbóreas generalistas têm alta eficiência de 

expansão de suas populações ao longo dos gradientes de floresta e transição savana-floresta. 
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Os eventos de germinação diminuem drasticamente quando essas sementes são dispersas na 

vegetação de savana. Os fatores que podem estar associados a essa diminuição na germinação 

e desenvolvimento estão associados à baixa disponibilidade de água no sistema (umidade). 

Esse resultado é semelhante a outras vegetações, mas a germinação foi maior na transição 

floresta-savana e na vegetação florestal. Uma vez que a germinação ocorre, o desenvolvimento 

é limitado e depende da nutrição do armazenamento de cotilédones. Em ambientes queimados, 

o uso da reserva energética dos cotilédones é mais lento do que em áreas não queimadas, 

mostrando que o ambiente também seleciona estratégias de uso de recursos em plântulas de V. 

tucanorum. 

 

 


	RESSALVA - texto parcial
	macedo_ma_dr_rcla_int.pdf



