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RESUMO 

 

A chuva de sementes representa um dos principais mecanismos de regeneração em florestas 

sazonais secas e constitui um indicador sensível às perturbações antrópicas crônicas que afetam 

a Caatinga. Este estudo investigou como diferentes níveis de distúrbio antrópico e dois tipos de 

geomorfologia, cristalino e sedimentar, influenciam a riqueza, abundância e atributos 

funcionais das sementes no Parque Nacional do Catimbau, Buíque, Pernambuco. Ao longo de 

sete meses, foram coletadas 5.154 sementes pertencentes a 29 espécies e 11 famílias, com forte 

dominância de Pityrocarpa moniliformis e elevada participação de sementes autocóricas e 

barocóricas. Os resultados demonstraram que áreas mais perturbadas apresentaram maior 

riqueza, abundância e diversidade funcional média, embora esse aumento seja explicado 

principalmente pelo incremento de poucas espécies oportunistas, sugerindo uma resposta 

ecológica assimétrica e potencialmente enganosa quanto à resiliência do ecossistema. As 

diferenças geomorfológicas também exerceram papel determinante: áreas sedimentares 

exibiram valores superiores para todas as métricas analisadas, indicando maior potencial 

regenerativo, enquanto áreas cristalinas concentraram sementes maiores e mais pesadas, 

refletindo estratégias conservativas associadas a ambientes mais limitantes. A análise conjunta 

dos dados revela que, embora a chuva de sementes numericamente rica possa ocorrer em áreas 

perturbadas, sua composição funcional tende a se simplificar, comprometendo a capacidade de 

reposição de espécies sensíveis e a manutenção da diversidade ecológica. Conclui-se que os 

efeitos das perturbações crônicas são modulados pela heterogeneidade edáfica e que avaliações 

de regeneração baseadas exclusivamente em riqueza e abundância podem levar a interpretações 

equivocadas sobre a trajetória sucessional. Assim, o diagnóstico funcional da chuva de 

sementes emerge como ferramenta essencial para subsidiar ações de conservação e restauração 

na Caatinga. 

 

Palavras-chave: Diásporos; Atributos funcionais; Antropização; Semiárido. 

  



 
 

ABSTRACT 

 

Seed rain is one of the primary mechanisms of regeneration in seasonally dry forests and serves 

as a sensitive indicator of chronic anthropogenic disturbances affecting the Caatinga. This study 

investigated how different levels of human disturbance and two geomorphological contexts, 

crystalline and sedimentary, influence the richness, abundance, and functional traits of seeds in 

a Caatinga area in Buíque, Pernambuco. Over seven months, 5,154 seeds were collected, 

belonging to 29 species and 11 families, with strong dominance of Pityrocarpa moniliformis 

and a high representation of autochorous and barochorous seeds. The results showed that more 

disturbed areas exhibited higher richness, abundance, and mean functional diversity; however, 

this increase was largely driven by a few opportunistic species, suggesting an asymmetric 

ecological response that may misleadingly indicate ecosystem resilience. Geomorphological 

differences also played a decisive role: sedimentary areas displayed higher values for all 

analyzed metrics, indicating greater regenerative potential, while crystalline areas concentrated 

larger and heavier seeds, reflecting conservative strategies associated with more limiting 

environments. The integrated analysis reveals that although numerically rich seed rain may 

occur in disturbed areas, its functional composition tends to simplify, compromising the 

replenishment of sensitive species and the maintenance of ecological diversity. We conclude 

that the effects of chronic disturbances are modulated by edaphic heterogeneity and that 

regeneration assessments based solely on richness and abundance may lead to 

misinterpretations of successional trajectories. Thus, the functional diagnosis of seed rain 

emerges as an essential tool to guide conservation and restoration actions in the Caatinga. 

 

Keywords: Diaspores; Functional traits; Anthropization; Semiarid. 
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1. INTRODUÇÃO 

As perturbações antrópicas constituem um dos principais motores de transformação dos 

ecossistemas terrestres (Ellis et al., 2010), influenciando padrões de diversidade, estrutura da 

vegetação e processos ecológicos ao longo do tempo. Entre os diferentes tipos de distúrbio, 

destacam-se as perturbações antrópicas crônicas, caracterizadas por ações de baixa intensidade, 

porém recorrentes, que removem biomassa ou alteram continuamente componentes do 

ambiente (Singh, 1998). Diferentemente dos eventos agudos, como desmatamentos extensos ou 

queimadas severas, os distúrbios crônicos operam de forma acumulativa, promovendo 

mudanças graduais, mas persistentes, na capacidade de regeneração, na composição de espécies 

e na funcionalidade dos ecossistemas (Singh, 1998; Albuquerque et al., 2018). Esse tipo de 

perturbação tem recebido crescente atenção na ecologia, por representar um mecanismo sutil 

de degradação que frequentemente passa despercebido em avaliações convencionais, apesar de 

seus efeitos duradouros sobre a resiliência e a dinâmica de comunidades vegetais (Noutcheu et 

al., 2024). 

A regeneração natural dos ecossistemas florestais é um processo dinâmico, regulado 

pela interação entre fatores bióticos e abióticos que influenciam a composição, estrutura e 

funcionamento das comunidades vegetais ao longo do tempo (Khaine et al., 2018; Marchiori et 

al., 2023; Muñoz, 2017). Entre os mecanismos essenciais para a manutenção e recuperação da 

vegetação, destaca-se a chuva de sementes, que conecta a fase reprodutiva das plantas adultas 

ao recrutamento de novos indivíduos (Bezerra et al., 2023; Fróes et al., 2020; Martínez-Orea et 

al., 2014). Esse processo é decisivo para a diversidade e estrutura das comunidades, refletindo 

tanto o potencial reprodutivo das espécies quanto a capacidade de regeneração do ambiente 

(Bezerra et al., 2023; Capellesso et al., 2015). Destarte, compreender os fatores que regulam a 

chuva de sementes é fundamental para entender os padrões de regeneração em ecossistemas 

tropicais, especialmente aqueles sujeitos a perturbações crônicas, como as florestas secas (Fróes 

et al., 2020; Myster et al., 2017; Perini et al., 2019). 

Nas últimas décadas, diversos estudos têm investigado como atributos funcionais das 

sementes, como tamanho, modo de dispersão e estruturas atrativas para a fauna, influenciam as 

estratégias de regeneração e a resposta das espécies às variações ambientais (Moles et al., 2005; 

Violle et al., 2007; Westoby et al., 2002). Esses atributos refletem não apenas adaptações 

evolutivas às condições ecológicas locais, mas também refletem as restrições impostas pelo 

ambiente e pelas interações ecológicas (Díaz et al., 2013). A dispersão de sementes, por sua 

vez, é um dos processos ecológicos essenciais para a manutenção da diversidade, pois regula a 
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conectividade entre populações, reduz a competição intraespecífica e permite a colonização de 

novos microhabitats (Howe & Miriti, 2004; Janzen, 1970). Contudo, apesar da importância 

reconhecida da chuva de sementes, persistem lacunas sobre como fatores edáficos, físicos, 

químicos, biológicos do solo e perturbações antrópicas influenciam sua composição e 

funcionalidade, especialmente em ecossistemas sazonalmente secos (Vieira & Scariot, 2006). 

A disponibilidade e diversidade de propágulos em ambientes florestais são fortemente 

influenciadas condições ambientais locais, como cobertura vegetal, microclima e tipo de solo 

(Clark et al., 1999; Cohen, 1966; Norden et al., 2009). No entanto, estudos sobre chuva de 

sementes em florestas tropicais secas têm a maior ênfase em fatores bióticos, especialmente 

aqueles mediados por animais, em detrimento de variáveis abióticas, como as propriedades 

físicas e químicas do solo (Jara-Guerrero et al., 2020; Lebrija-Trejos et al., 2010; Vieira & 

Scariot, 2006). Esse enfoque limitado é problemático, pois o solo constitui a base para o 

estabelecimento de plântulas, influenciando diretamente a germinação, o crescimento inicial e 

a sobrevivência das espécies (Haridasan, 2000; Mayence et al., 2017). Em ambientes 

semiáridos, onde a disponibilidade hídrica é restrita, variações na textura, estrutura e fertilidade 

do solo podem determinar o sucesso de recrutamento das sementes e moldar os padrões de 

diversidade e abundância de espécies ao longo de gradientes ambientais (Mayence et al., 2017; 

Meiado et al., 2012). 

Nesse contexto, as florestas secas de Caatinga constituem um cenário privilegiado para 

investigar a interação entre fatores edáficos e processos de regeneração (Pifano et al., 2023). 

Exclusivo do território brasileiro, o domínio da Caatinga ocupa cerca de 10,1% do país e 

representa o maior e mais contínuo mosaico de vegetação sazonalmente seca da América do 

Sul (IBGE, 2019; Silva et al., 2017). Trata-se de uma vegetação arbórea ou arbustiva, adaptada 

à escassez hídrica e a altas temperaturas, caracterizadas por folhas pequenas (microfilia), 

espinhos e deciduidade foliar (Araújo Filho et al., 2017; Prado, 2003). A forte heterogeneidade 

ambiental da Caatinga decorre de sua diversidade geológica e pedológica, que inclui desde solos 

rasos e pedregosos sobre embasamento cristalino até perfis mais profundos sobre bacias 

sedimentares (Ab'Saber, 1974; Alves; Araújo; Nascimento, 2009; Cardoso & Queiroz, 2007; 

Schaefer, 2023). Essa variação cria microambientes contrastantes em termos de fertilidade, 

retenção hídrica e profundidade efetiva do solo, influenciando diretamente o recrutamento e a 

composição funcional da comunidade vegetal (Campos et al., 2015; Janzen, 1970). 

A geomorfologia cristalina, predominante em áreas de relevo acidentado, é geralmente 

associada a Neossolos Litólicos ou Luvissolos Crômicos, caracterizados por baixa 

profundidade, alta pedregosidade e pouca capacidade de retenção hídrica (Araújo Filho, 2016; 
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DiPietro, 2012; Schaefer, 2023). Essas limitações impõem barreiras ao estabelecimento de 

plântulas e favorecem espécies com estratégias conservativas, sementes pequenas e maior 

tolerância à dessecação (Guàrdia; Gallart; Ninot, 2000; Mayence et al., 2017; Moles et al., 

2005; Taha et al., 2024). Em contraste, áreas sedimentares, geralmente compostas por 

Neossolos Quartzarênicos (arenossolos) ou Latossolos, são mais profundas e planas, com maior 

acúmulo de matéria orgânica e desenvolvimento radicular mais eficiente (King et al., 2020; 

Poirier; Roumet; Munson, 2018; Schaefer, 2023; Sulaiman et al., 2024). Nesses ambientes, o 

recrutamento de espécies tende a ser mais favorecido, com maior abundância de sementes 

viáveis e presença de espécies com estratégias aquisitivas, muitas vezes associadas a dispersão 

zoocórica (Nascimento et al., 2020; Violle et al., 2007; Westoby et al., 2002). Assim, o 

contraste entre geomorfologias cristalina e sedimentar configura um gradiente funcional 

importante na Caatinga, influenciando a composição florística, a estrutura e funcionamento da 

chuva de sementes. 

Além de suas condições naturais adversas, a Caatinga sofre intensa pressão antrópica, 

com destaque para o desmatamento, a extração constante de recursos florestais, a pecuária 

extensiva e o uso inadequado do solo. Esses fatores promovem degradação ambiental e reduzem 

a resiliência ecológica do sistema (Alves; Araújo; Nascimento, 2009; Janzen, 1988; Ribeiro et 

al., 2015; Tavares; Arruda; Silva, 2019). Tais perturbações comprometem os mecanismos de 

regeneração, reduzindo diversidade e densidade da comunidade vegetal, simplificando a 

comunidade de plântulas e alterando seus atributos funcionais (Lavôr et al., 2023; Macêdo et 

al., 2024; Ribeiro et al., 2019; Vanderlei et al., 2022). A chuva de sementes pode ser 

influenciada pelas perturbações antrópicas na vegetação e intensificadas pela sazonalidade 

climática. Perturbações antrópicas agudas, como corte e queima da vegetação, prática comum 

exercida pela população, diminuem significativamente a chuva de sementes, afetando o número 

e diversidade de sementes (Bezerra et al., 2023). Nesse contexto, compreender como a chuva 

de sementes responde à interação entre a intensidade das perturbações e a variabilidade edáfica 

é fundamental para explicar os mecanismos que sustentam a regeneração natural e orientar 

estratégias mais eficazes de restauração ecológica em ecossistemas semiáridos (Chazdon, 2008; 

Vieira & Scariot, 2006). 

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos das 

perturbações antrópicas crônicas sobre a riqueza, abundância e atributos funcionais da chuva 

de sementes sobre terrenos cristalinos e sedimentares de uma floresta seca de Caatinga. Espera-

se que áreas com maior intensidade de perturbação e terrenos cristalinos apresentem menor 

riqueza e abundância de sementes, além de uma composição funcional mais simplificada, com 



14 
 

predomínio de espécies anemocóricas, sementes ortodoxas e pequenas. Por outro lado, em 

terrenos sedimentares menos impactados, prevê-se maior diversidade funcional e 

predominância de diásporos associados à dispersão zoocórica, refletindo em maior resiliência 

nas interações ecológicas e potencial de regeneração natural. Dessa forma, esperamos que, em 

áreas de solo cristalino as diferenças entre áreas com alta e baixa intensidade de perturbação 

sejam maiores do que em áreas de solo sedimentar em termos de (I) riqueza de espécies, (II) 

abundância de sementes; e nos seus atributos funcionais que incluem a proporção de (III) 

sementes pequenas; (IV) autocóricas; (V) tolerância a dessecação; e (VI) sem atributos atrativos 

para a fauna. A análise desses padrões permitirá compreender como a heterogeneidade edáfica 

e as perturbações crônicas moldam os processos de regeneração na Caatinga, contribuindo para 

o avanço do conhecimento sobre ecologia funcional em ecossistemas secos e para a formulação 

de estratégias de conservação e manejo sustentável da vegetação nativa. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

 Avaliar como a chuva de sementes varia em função das perturbações antrópicas crônicas 

sobre a riqueza, abundância e atributos funcionais da chuva de sementes em remanescentes de 

Caatinga, e verificar se esses efeitos diferem entre geomorfologias sedimentares e cristalinas. 

 

2.2. Objetivos específicos 

1. Comparar a riqueza de espécies na chuva de sementes entre áreas com alta e baixa intensidade 

de perturbação nos dois tipos de geomorfologia. 

2. Avaliar a abundância de sementes em áreas com diferentes intensidades de perturbação sobre 

geomorfologias cristalinas e sedimentares. 

3. Avaliar como a intensidade da perturbação influencia os atributos funcionais da chuva de 

sementes, como o tamanho das sementes, modo de dispersão e presença de estruturas atrativas 

para a fauna. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1. Chuva de sementes como indicador de regeneração e diversidade 

Para entender a dinâmica da regeneração de ecossistemas, existem alguns mecanismos 

cruciais que devem ser abordados (Vieira & Proctor, 2007; Calegari et al., 2013; Capellesso et 

al., 2015). Em síntese, são eles: (1) chuva de sementes, caracterizada pela queda de sementes 

locais e sementes imigrantes (de outros locais) dispersas por vetores bióticos e abióticos no solo 

(Martínez-Ramos & Soto-Castro 1993) e especialmente relevante para a manutenção da 

diversidade e para a entrada de novas espécies (Avila et al., 2013; Paula et al., 2023); (2) banco 

de sementes, que consiste no reservatório de sementes em uma comunidade, localizada na 

superfície ou abaixo do solo (Capellesso et al., 2015; Roberts & Neilson, 1981) e que está 

intimamente relacionado ao banco de plântulas, composto por mudas jovens após a germinação 

das sementes viáveis (Chami et al., 2011); e (3) rebrota, que é a capacidade de um organismo 

vegetal de gerar novos ramos ou indivíduos a partir de brotos dormentes logo após a ocorrência 

de um distúrbio que causou remoção da biomassa, como fogo, seca, capina, consumo por 

herbívoros e, por isso, desempenha papel crucial em ecossistemas secos (Bond & Midgley, 

2001; Noutcheu et al., 2024; Pausas & Keeley, 2014). 

Diante disso, a avaliação da chuva de sementes na Caatinga assume especial relevância, 

pois frequentemente constitui a principal fonte de propágulos para o restabelecimento da 

vegetação (Martínez-Ramos & Soto-Castro, 1993). Ela serve como um mecanismo primário 

para o recrutamento de espécies, influenciando a biodiversidade e a recuperação natural em 

áreas degradadas, particularmente durante a estação chuvosa, quando a deposição de sementes 

atinge o pico (Silva et al., 2018). No entanto, processos de perturbação antrópica, como extração 

de madeira, pastoreio crônico e agricultura de corte e queima, podem reduzir a abundância e 

empobrecer taxonomicamente a chuva de sementes, além de favorecer mecanismos 

alternativos, como a rebrota, o que compromete o restabelecimento da diversidade ao longo do 

tempo (Noutcheu et al., 2024). 

A composição taxonômica da chuva de sementes é determinante para a diversidade e a 

organização das comunidades em regeneração. Estudos demonstram que remanescentes de 

Caatinga podem apresentar elevada riqueza na chuva de sementes, como os 40 táxons 

identificados por Gonçalves et al. (2021), indicando que mesmo áreas de fragmento podem 

manter um conjunto representativo de espécies capazes de colonizar clareiras e ambientes em 

recuperação. Entretanto, a eficácia do processo regenerativo depende não apenas da riqueza e 

abundância de diásporos, mas também de sua qualidade biológica, incluindo viabilidade, 
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capacidade germinativa e tolerância a estressores ambientais. Bezerra et al. (2023) mostram 

que a baixa viabilidade das sementes em condições de estresse hídrico pode limitar a 

regeneração baseada exclusivamente na chuva de sementes, reforçando a necessidade de 

considerar múltiplos mecanismos regenerativos na Caatinga. 

Diversos fatores ambientais regulam a intensidade, composição e variabilidade espacial 

da chuva de sementes. A topografia influencia a deposição de diásporos ao criar 

microgradientes de umidade, luminosidade e deposição de matéria orgânica, afetando a 

densidade, a riqueza e o tipo de sementes que chegam ao solo (Brachtvogel et al., 2020; Sheldon 

& Nadkarni, 2013). A precipitação sazonal também desempenha papel central: no semiárido, a 

dispersão ocorre ao longo de todo o ano, com picos no final da estação seca e início chuvosa 

tanto para espécies zoocóricas quanto anemocóricas (Dantas et al., 2014), embora a deposição 

de sementes tenda a se concentrar ao longo da estação chuvosa (Santana & Souto, 2011). Apesar 

disso, alguns estudos também indicam que a deposição de sementes nem sempre se correlaciona 

estatisticamente com a precipitação (Lima et al., 2008). 

A temperatura média anual também influencia a dinâmica vegetacional e, 

consequentemente, a produção e dispersão de sementes. Temperaturas mais altas podem 

intensificar o estresse nas populações de plantas, influenciando a produção de sementes e os 

padrões de dispersão (Silva et al., 2017). Porém, embora a precipitação e a temperatura sejam 

cruciais, outros fatores, como a composição do solo, também desempenham papéis na formação 

da dinâmica da chuva de sementes. Propriedades químicas e físicas do solo, como fertilidade, 

textura e profundidade, influenciam diretamente o crescimento das plantas e sua capacidade 

reprodutiva. Ambientes com maior fertilidade tendem a sustentar maior densidade e diversidade 

arbórea (Medeiros et al., 2008; Mosquera & Moreno-Hurtado, 2022; Silva et al., 2024), 

enquanto diferenças entre substratos sedimentares e cristalinos moldam a distribuição de 

espécies herbáceas e arbustivas, embora nem sempre resultem em diferenças expressivas na 

riqueza total (Silva et al., 2018). Tais diferenças refletem também na dinâmica da chuva de 

sementes, uma vez que, considerando o fornecimento de melhores condições edáficas, 

determinadas espécies com alto potencial dispersor e regenerativo podem estar mais presentes, 

muito pela presença de biota do solo, incluindo bactérias, fungos e invertebrados, que 

contribuem para o funcionamento e a resiliência do ecossistema (Khaziev, 2011; Wall et al., 

2003). 

Além dos fatores ambientais que modulam a deposição de diásporos no solo, processos 

biológicos intrínsecos às plantas também exercem influência decisiva sobre a intensidade e a 

composição da chuva de sementes. Entre esses processos, destaca-se a polinização, que 
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determina diretamente a produção de frutos e sementes e, portanto, a quantidade de propágulos 

disponíveis para dispersão (Ashman et al., 2004). A eficiência dos polinizadores, a 

compatibilidade reprodutiva das espécies, a fenologia floral e a abundância de recursos florais 

são variáveis que condicionam a produtividade reprodutiva de plantas tropicais, podendo 

amplificar ou restringir a chuva de sementes independentemente do ambiente físico (Bawa & 

Hadley, 1989; Ollerton, 2021). Em ecossistemas secos, onde a limitação hídrica já impõe forte 

filtro fisiológico, a interação entre plantas e polinizadores adquire ainda mais relevância, pois 

oscilações nos serviços de polinização, seja por perda de habitat, distúrbios antrópicos ou 

mudanças climáticas, podem reduzir drasticamente a produção de sementes e comprometer a 

regeneração natural (López-Vásquez et al., 2024; Potts et al., 2010). 

Outro componente determinante para a dinâmica da chuva de sementes é a estrutura da 

comunidade adulta, cuja riqueza, abundância e composição funcional influenciam diretamente 

a diversidade e o volume de propágulos que chegam ao solo. Comunidades mais diversas 

tendem a sustentar uma chuva de sementes mais heterogênea, tanto em termos taxonômicos 

quanto funcionais, refletindo a distribuição das espécies parentais e seus modos de dispersão 

(Hubbell et al., 1999; Seidler & Plotkin, 2006). Já a abundância de indivíduos reprodutivos 

exerce forte controle sobre a intensidade da chuva de sementes, pois populações dominantes 

podem produzir volumes desproporcionalmente altos de diásporos, contribuindo para padrões 

de superdispersão espacial ou para a predominância de poucas espécies na regeneração (Howe 

& Smallwood, 1982; Muller-Landau et al., 2008). 

Por fim, quanto ao hábito das espécies dispersas, estudos indicam predominância de 

espécies arbóreas na composição da chuva de sementes na Caatinga, reforçando a importância 

ecológica desse grupo funcional para a manutenção da estrutura e do funcionamento dos 

ecossistemas secos (Fróes et al., 2020). Assim, a chuva de sementes emerge como um 

indicador-chave tanto da diversidade biológica quanto do potencial regenerativo, integrando 

respostas a fatores bióticos, abióticos e antrópicos e refletindo a complexidade ecológica típica 

das florestas sazonais tropicais. 

 

3.2. Perturbações antrópicas crônicas em ecossistemas de Caatinga 

Historicamente, as populações humanas têm dependido dos recursos naturais para 

sobrevivência, desenvolvimento e progresso, com diferentes estratégias de gestão, levando a 

diferentes resultados de modificações ambientais (Albuquerque, 2007; Ali & Kamraju, 2022). 

No entanto, com o tempo, o uso adotado pós Revolução Industrial gerou consequências tanto 
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na formação da cultura humana, uma vez que a exploração infrene se tornou lugar comum nas 

diversas formas de organização social (Fukuhara, 2017; Rodrigues et al., 2019), quanto na biota 

global (Balim, 2014; Gouvenain & Clements, 2020; Harfoot, 2018; Kennedy & Rotjan, 2023). 

A degradação dos processos ecológicos e evolutivos devido à sobreexploração agrava ainda 

mais estas ameaças, levando a uma perda da diversidade genética essencial para a adaptação 

(Gouvenain & Clements, 2013). Os solos, por exemplo, que levaram milhares de anos para se 

desenvolver sob a atividade de microrganismos, fungos e invertebrados, são produtos e 

componentes de ecossistemas e sustentaram o advento da agricultura há 10.000 anos, apoiando 

a produtividade agrícola atualmente (Gouvenain & Clements, 2020). Portanto, esse conjunto de 

mudanças ambientais induzidas pelo ser humano que alteram significativamente os 

ecossistemas naturais são chamadas de perturbações antrópicas. 

Dentro deste contexto, as perturbações antrópicas crônicas (CAD - sigla em inglês para 

Chronic Anthropogenic Disturbances) são mudanças contínuas induzidas pelo ser humano no 

ambiente, que ocorrem com frequência, mas com baixa intensidade, impactando os 

ecossistemas ao longo do tempo (Singh, 1998). As principais fontes desses distúrbios incluem 

a expansão das áreas urbanas e outras formas de antropização de paisagens, aumento do ruído 

antropogênico, sobrepastoreio e extração contínua de recursos florestais (Gómez et al., 2022; 

Kok et al., 2023; Lima et al., 2025; Ribeiro et al., 2015; Singh, 1998). 

A região semiárida do Nordeste do Brasil, denominada como Caatinga, é uma das 

regiões semiáridas mais populosas do mundo. Com uma área de cerca de 862.818 km², que 

equivale a 10,1% do território brasileiro, a Caatinga abriga cerca de 28 milhões de habitantes, 

e destes 38% estão presentes na zona rural (IBGE, 2019; INSA, 2025), número superior à média 

de 22,36% apresentada pela região Nordeste segundo o Censo Demográfico de 2022. Esse 

cenário, aliado à forte dependência dos recursos naturais que a população rural de países em 

desenvolvimento ainda possui (Singh, 1998) gera condições favoráveis para o aumento das 

interações entre os seres humanos e o ambiente, especialmente perturbações, potenciais 

transformadoras dos ecossistemas, assim como alteração dos processos naturais que regem 

esses ambientes (Ribeiro et al., 2015). E como as populações estão continuamente fazendo uso 

das áreas naturais, o impacto torna-se de longo prazo: o desmatamento, a alta densidade 

pecuária, a extração contínua de produtos florestais, pressão de uso do solo a longo prazo são 

consequências do contato prolongado das populações em intersecção com o meio (Sousa; 

Mendes; Sousa, 2007; Ribeiro et al., 2015). 

Além disso, as distinções entre solos cristalinos e sedimentares estão diretamente 

relacionadas à resiliência ecológica frente às perturbações antrópicas crônicas (Khan, 2025; 
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Ribeiro-Neto et al., 2016; Ribeiro et al., 2015). Solos sedimentares mostram maior potencial 

de regeneração natural, especialmente por apresentarem um ambiente mais favorável para o 

estabelecimento de espécies herbáceas e arbóreas devido a baixa taxa de deciduidade foliar 

durante a estação seca e muitas espécies com síndromes de dispersão zoocórica (Costa et al., 

2021; Rocha et al., 2004; Sampaio et al., 2002; Silva et al., 2020). Por outro lado, os solos 

cristalinos apresentam recuperação lenta e frequentemente incompleta após distúrbios, 

principalmente devido os baixos índices pluviométricos e pelos períodos prolongados de baixa 

cobertura vegetal e diversidade da região, juntamente com o uso dessas áreas como pastagem 

para caprinos, dificultando o processo de regeneração e desenvolvimento da vegetação, mesmo 

após 35 anos de regeneração natural (Andrade et al., 2005; Arraes et al., 2024; Silva et al., 

2024). 

Os impactos são diversos e podem ser observados em vários aspectos ecológicos da Caatinga: 

nas comunidades vegetais, as CAD afetam negativamente a diversidade de espécies e a 

abundância de caules de lenhosas, particularmente entre mudas e árvores jovens, como mostra 

o estudo de Ribeiro et al. (2015), onde os autores sugerem que a economia de subsistência e o 

extrativismo estão transformando a floresta primária em formações secundárias dominadas por 

arbustos (Noutcheu et al., 2024; Vanderlei et al., 2021). Conjuntamente, a diversidade funcional 

da flora lenhosa é comprometida, ao mesmo tempo que converge para um conjunto de 

características mais "aquisitivas", como madeira mais macia, folhas maiores e mais finas 

(Ribeiro et al., 2019; Ribeiro et al., 2015). Ainda no mesmo estudo, a proliferação de espécies 

adaptadas a perturbações, como as da família Euphorbiaceae, também indica uma mudança na 

estrutura da comunidade em direção a predominância de espécies menos resilientes e maior 

homogeneização e simplificação da biota local (Ribeiro et al., 2019; Ribeiro-Neto et al., 2016). 

 

3.3. Atributos funcionais das sementes e estratégias de dispersão 

A compreensão dos atributos funcionais das plantas é essencial para explicar os 

mecanismos ecológicos que sustentam a diversidade e o funcionamento dos ecossistemas. Esses 

atributos são definidos como características mensuráveis de um organismo, englobando 

propriedades morfológicas, fisiológicas ou de história de vida que influenciam diretamente seu 

crescimento, sobrevivência e reprodução, repercutindo também sobre o funcionamento do 

ecossistema em que se inserem (Violle et al., 2007). No caso das sementes, esses atributos 

assumem papel central, uma vez que determinam a viabilidade, o sucesso no estabelecimento 

e, em última instância, uma parte significativa da contribuição das espécies para a regeneração 
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da comunidade vegetal (Patrício & Trovão, 2020; Bezerra et al., 2023; Sheldon & Nadkarni, 

2013). 

Em ambientes sujeitos a Perturbações Antrópicas Crônicas, o filtro ambiental imposto 

pelo distúrbio atua como um mecanismo de seleção que favorece sementes com determinadas 

características morfofuncionais. A abertura do dossel, a compactação do solo, o aumento da 

temperatura do substrato e a redução de dispersores criam condições que privilegiam sementes 

pequenas, de rápido estabelecimento e geralmente dispersas pelo vento ou por queda 

espontânea, que são grupos funcionalmente associados a estratégias pioneiras (Grime, 2001; 

Westoby et al., 2002). Esses ambientes tendem a apresentar baixa cobertura arbórea e 

microclima mais seco, o que reduz a viabilidade de sementes grandes, recalcitrantes ou 

dependentes de sombra, comuns em espécies zoocóricas típicas de florestas maduras (Janzen, 

1970; Pritchard et al., 2004; 2022). Além disso, a diminuição da fauna dispersora limita a 

chegada de sementes maiores, intensificando a seleção para conjuntos dominados por espécies 

tolerantes a estresses físicos e com alto investimento em número, e não em tamanho, de 

sementes (Schupp et al., 2010; Galetti & Dirzo, 2013). Assim, a perturbação atua 

simultaneamente como filtro abiótico e biótico, estruturando a chuva de sementes não apenas 

pela disponibilidade de propágulos, mas também pela capacidade das espécies de persistirem 

sob condições ambientais perturbadas. 

Na Caatinga, bioma marcado por forte sazonalidade climática, baixa fertilidade dos 

solos e longos períodos de estiagem, o tamanho e a morfologia das sementes são atributos 

críticos (Leal et al., 2003; Andrade et al., 2005). Em geral, predominam sementes pequenas se 

comparado a outros ambientes, entretanto, espécies pioneiras, que necessitam colonizar 

ambientes abertos e altamente perturbados, frequentemente apresentam sementes maiores, com 

reservas nutritivas substanciais que garantem maior tolerância ao estresse hídrico e nutricional 

característico desse bioma (Patrício & Trovão, 2020). 

Outro aspecto fundamental está relacionado às síndromes de dispersão, que 

correspondem aos mecanismos pelos quais as sementes se afastam das plantas-mãe (Pijl, 1982). 

Esses mecanismos podem ser classificados em bióticos ou abióticos e refletem adaptações 

evolutivas que permitem a colonização de diferentes hábitats, como já apontado por diversos 

autores (Cote et al., 2022; Armesto & Rozzi, 1989; Griz & Machado, 2001; Green et al., 2022; 

Greene & Johnson, 1993; Kowarik & Säumel, 2008). A autocoria, por exemplo, ocorre quando 

a própria planta lança as sementes diretamente no ambiente (Oudtshoorn & Van Rooyen, 1999), 

enquanto a barocoria baseia-se na ação da gravidade, explorando o peso dos diásporos (Zona, 

2017). Outras modalidades incluem a hidrocoria, em que a água atua como vetor de transporte 
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(Kowarik & Säumel, 2008), a anemocoria, caracterizada pela dispersão pelo vento (Whitford 

& Duval, 2019), e a zoocoria, na qual os animais desempenham papel de agentes dispersores 

(Green et al., 2022; Zona, 2017). 

A relevância ecológica da dispersão foi evidenciada por Janzen (1970), que ressaltou 

sua função como processo de diversificação. Segundo o autor, à medida que o diásporo se 

distancia da planta-mãe, diminui a probabilidade de predação por herbívoros e patógenos 

específicos daquela espécie, criando uma “janela de oportunidade” para a sobrevivência dos 

indivíduos jovens. Essa dinâmica contribui para explicar a elevada diversidade arbórea dos 

ambientes tropicais, a baixa densidade de indivíduos coespecíficos e o espaçamento regular 

entre adultos da mesma espécie. 

Na Caatinga, a importância de cada síndrome de dispersão varia de acordo com fatores 

como o estágio sucessional, a disponibilidade de dispersores e o grau de perturbação. Gomes e 

Quirino (2016) observaram predominância de zoocoria, com 44% das espécies dependendo de 

animais para a dispersão de sementes, destacando a importância dos frutos carnosos como 

recursos alimentares para a fauna, além de desempenhar uma função significativa na dispersão 

de sementes. Outros modos, como anemocoria e autocoria, também ocorrem. Já Lavôr et al. 

(2023) identificaram um padrão distinto, com predominância da autocoria (78%), seguida por 

zoocoria e anemocoria, demonstrando que a composição florística e as condições ambientais 

locais, como o nível de perturbação e cobertura vegetal, podem influenciar a estratégia 

dominante. 

A zoocoria figurando entre as principais formas de dispersão se deve principalmente a 

presença de estruturas como arilos, polpas carnosas, carúncula, colorações vivas, sendo estes 

caracteres considerados atributos funcionais que aumentam a atratividade dos frutos, 

estimulando o consumo pela fauna (Heleno; Vargas, 2015). Diversas espécies de cactáceas da 

Caatinga exemplificam essa estratégia, produzindo frutos carnosos consumidos por aves e 

mamíferos. Santos et al. (2019) registraram pelo menos 20 espécies de aves que se alimentam 

desses frutos, indicando seu papel no transporte de sementes. Entre os dispersores mais 

relevantes, destacam-se a ave Tachyphonus rufus e o lagarto Tropidurus semitaeniatus, ambos 

associados a elevadas taxas de germinação das sementes consumidas (Santos et al., 2019; 

Gomes et al., 2021). Além disso, cerca de 15% das espécies lenhosas da Caatinga possuem 

nectários extraflorais que atraem formigas, as quais, além de protegerem a planta contra 

herbívoros, podem atuar no transporte de diásporos, configurando uma interação mutualística 

de importância ecológica (Leal et al., 2016). 
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Contudo, a efetividade da zoocoria é modulada pela influência das CAD, que não afetam 

apenas a composição e a estrutura da vegetação, mas também alteram drasticamente a 

disponibilidade e o comportamento dos dispersores. Distúrbios contínuos, como presença 

humana frequente, abertura de trilhas, circulação de animais domésticos e ruídos, funcionam 

como filtros ambientais capazes de reduzir a riqueza e a atividade de aves e mamíferos 

dispersores (Galetti & Dirzo, 2013; Bogoni et al., 2020). Assim, mesmo quando indivíduos 

adultos continuam frutificando o fluxo de sementes não se completa, pois o vetor dispersor pode 

estar parcial ou totalmente ausente, comprometendo a chegada de propágulos a micro-hábitats 

adequados (Howe & Smallwood, 1982; Schupp et al., 2010). A perda de dispersores bióticos, 

particularmente comuns em áreas semiáridas sujeitas a uso humano recorrente, representa um 

gargalo crítico para a regeneração, pois a manutenção da diversidade vegetal depende do 

acoplamento entre frutificação e mobilidade da fauna dispersora (Janzen, 1970; Wiegand et al., 

2009). Dessa forma, a influência das CAD sobre a dispersão constitui um componente central 

da limitação à regeneração em ecossistemas secos como a Caatinga. 

 

3.4. Geomorfologia de cristalinos e sedimentares e a estruturação/funcionamento de 

comunidades em florestas secas 

A estrutura e o funcionamento das comunidades vegetais em florestas tropicais sazonais 

secas são profundamente mediados pelas propriedades do solo e pela natureza do substrato 

geológico subjacente. Em ambientes onde a água é o principal fator limitante, atributos como 

profundidade do solo, textura, teor de argila, capacidade de retenção hídrica e concentração de 

nutrientes determinam não apenas a produtividade primária, mas também a composição 

florística, os padrões de regeneração e a prevalência de estratégias funcionais associadas à 

tolerância ao estresse hídrico (Pennington et al., 2009). Assim, diferenças geomorfológicas e 

edáficas não apenas modulam a disponibilidade hídrica, mas estruturam redes ecológicas 

inteiras, influenciando a chuva de sementes, o estabelecimento de plântulas, a abundância 

relativa de formas de vida e a resiliência das comunidades a distúrbios naturais e antrópicos 

(Dexter et al., 2018; Li et al., 2025; O'Brien & Escudero, 2022). 

Algumas florestas secas, como a Caatinga, abrangem uma ampla diversidade de 

formações geológicas e tipos de solos, que exercem forte influência sobre sua vegetação e 

funcionamento ecológico (Leal et al., 2003; Silva et al., 2018). Entre as principais formações, 

destacam-se os solos derivados de rochas do embasamento cristalino e os associados a bacias 

sedimentares, que apresentam características físico-químicas contrastantes e condicionam, de 
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modo distinto, a disponibilidade hídrica, a fertilidade e o estabelecimento da flora (Alves; 

Araújo; Nascimento, 2009; Cardoso & Queiroz, 2007; Queiroz, 2006; Schaefer, 2023). 

A geomorfologia cristalina ocupa cerca de 40% do semiárido e é composta 

principalmente por rochas metamórficas e ígneas do Pré-Cambriano, como granito e xisto, 

formadas em condições de alta pressão e temperatura no interior da Terra, resultando em solos 

mais rasos, pedregosos e com baixa permeabilidade a água (DiPietro, 2012; Schaefer, 2023). 

No entanto, são mineralmente ricos, ou seja, no geral são dotados de fertilidade de moderada a 

elevada, além de reterem mais água devido ao alto teor de argila (Silva et al., 2009; Nóbrega & 

Boas, 2023). Por essas características, são mais utilizados pela população local para atividades 

como agricultura e extração de madeira, resultando em áreas mais impactadas pela ação 

antrópica crônica (Queiroz et al., 2017). 

 Por outro lado, terrenos de geomorfologia sedimentar, também chamados de bacias 

sedimentares, ocupam os 60% restantes do semiárido, são formados por meio da erosão de 

rochas como arenito e calcário, que por sua vez são originadas devido processos mais recentes 

de deposição e erosão de sedimentos (Schaefer, 2023; Pettijohn et al., 1987). Essas 

características conferem a esses tipos de solo maior profundidade, porém menor retenção de 

água e de nutrientes na superfície devido a composição arenosa do solo, além de uma topografia 

plana (Junior, 2022; Moro et al., 2024; Nóbrega & Boas, 2023; Schaefer, 2023). Deste modo, 

pode-se assumir que essa característica impõe um estresse hídrico diferenciado: enquanto no 

cristalino a limitação é o volume de solo explorável pelas raízes, no sedimentar a rápida 

drenagem exige que as plântulas desenvolvam raízes profundas rapidamente para acessar a 

umidade, o que pode atuar como um filtro seletivo para a composição da chuva de sementes 

que efetivamente consegue se estabelecer. 

 Estudos comparativos realizados em ambientes de Caatinga indicam que áreas sobre 

cristalino tendem a abrigar comunidades vegetais mais abertas e de menor altura, contendo 

plantas ricas em espinhos e dotadas de deciduidade, processo natural onde a maioria das árvores 

e arbustos perdem as folhas durante a estação seca para evitar o estresse hídrico (Moro et al., 

2015; Silva el al., 2009). De outra forma, os solos sedimentares favorecem formações mais 

densas e, por vezes, mais ricas, influenciando inclusive a distribuição da fauna (Alves; Araújo; 

Nascimento, 2009; Lima, 1981; Queiroz, 2006; Silva et al., 2009). 

Diferentes tipos de solo afetam as taxas de germinação de espécies nativas. Por 

exemplo, na Caatinga no município de Ibaretama - CE, Crataeva tapia apresentou baixa 

germinação em Vertissolo, mas prosperou em Neossolo (Gonçalves et al., 2020). Essa 

variabilidade ressalta a necessidade de estratégias de conservação personalizadas com base nas 
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características do solo para aumentar a produtividade de sementes (Gonçalves et al., 2020). 

Pesquisas indicam que elementos químicos específicos do solo se correlacionam com a 

diversidade de plantas, sugerindo que a compreensão da composição do solo pode orientar os 

esforços de conservação (Fernández et al., 2022). 

Em contraste, embora a qualidade do solo seja crucial para a produtividade nesses 

ambientes, fatores externos, como mudanças climáticas e atividades humanas, podem agravar 

a degradação do solo, potencialmente minando esses benefícios (Campos et al., 2015; Alves; 

Araújo; Nascimento, 2009; Araújo; Belchior; Viegas, 2016; Oliveira et al., 2023). O aumento 

das temperaturas médias, a irregularidade pluviométrica e o prolongamento dos períodos de 

estiagem alteram significativamente a dinâmica hídrica dos solos, reduzindo a matéria orgânica, 

a disponibilidade de nutrientes e a capacidade de retenção de água (Bell et al., 2010; Horel et 

al., 2022; Bai et al., 2020; Spanner et al., 2022). Esses processos, combinados à exploração 

intensiva de recursos lenhosos, ao superpastoreio e ao desmatamento, favorecem a erosão e o 

empobrecimento físico e químico dos solos (Souza et al., 2015; Ribeiro et al., 2015) com 

consequências complexas para a estruturação e funcionamento das comunidades. 
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4. METODOLOGIA 

4.1. Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau), 

localizado no Estado de Pernambuco, Brasil, entre as coordenadas geográficas 8°24'00'' e 

8º36'35'' S e 37º00'30'' e 37º10'40'' W. O parque possui uma área de aproximadamente 670 km², 

abrangendo os municípios de Buíque, Tupanatinga e Ibimirim, e integra o conjunto de Unidades 

de Conservação da Caatinga. O clima da região é classificado como semiárido tropical quente 

(BSh), segundo a classificação de Köppen-Geiger, com temperatura média anual de 23°C e 

precipitação variando entre 480 e 1.100 mm/ano, distribuída de forma irregular, concentrando-

se principalmente entre os meses de março e junho (Alvares et al., 2013; Souza et al., 2023). O 

período seco se estende por cerca de seis meses, caracterizando fortes restrições hídricas 

sazonais.  

Do ponto de vista geológico, o PARNA Catimbau apresenta formações cristalinas e 

sedimentares, com cerca de 70% de sua área composta por arenitos quartzíticos da Bacia do 

Jatobá e o restante por rochas cristalinas do embasamento pré-cambriano. Essa heterogeneidade 

edáfica reflete-se na estrutura da vegetação, variando de caatinga arbustivo-arbórea densa em 

áreas sedimentares, com maior retenção hídrica, a caatinga aberta com cactáceas, bromeliáceas 

e afloramentos rochosos em ambientes de solo cristalino (Rito et al., 2017; Souza et al., 2023). 

O Parque Nacional do Catimbau foi criado em 2002 e é reconhecido como o segundo 

maior sítio arqueológico do Brasil, abrigando um vasto patrimônio natural e cultural. Apesar 

de sua criação, o processo de regularização fundiária ainda não foi concluído, resultando na 

permanência de comunidades tradicionais que mantêm atividades como extração de recursos 

madeireiros e não madeireiros, criação extensiva de animais e práticas agrícolas de subsistência, 

incluindo o corte e queima da vegetação. Essas atividades têm causado diferentes níveis de 

perturbação antrópica, que são foco de avaliação neste estudo (Menezes et al., 2021; Rito et al., 

2017). 
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Figura 1. Representação de localização geográfica do Parque Nacional do Catimbau. Os 

triângulos vermelhos constituem as parcelas marcadas em solo sedimentar, enquanto os triângulos 

azuis são as parcelas marcadas em solo cristalino. 

 
Fonte: o autor (2025). 

 

4.2. Delineamento amostral 

O estudo foi conduzido em 30 parcelas de 50 m por 20 m (1.000 m²), cada uma foi 

georreferenciada e separada por uma distância mínima de 1 km entre si, a fim de reduzir a 

autocorrelação espacial e garantir independência amostral. Além disso, foram propositalmente 

instaladas em áreas de regime de precipitação semelhante, a fim de minimizar a influência deste 

fator sobre a amostragem dos dados. O grau de perturbação de cada área foi avaliado utilizando 

os dados conforme o protocolo proposto por Arnan et al. (2018), que considera indicadores 

como a presença de animais de criação, extração de produtos florestais, proximidade de estradas 

e propriedades rurais, e evidências de fogo ou corte de vegetação. 

Em cada parcela, foram instalados cinco coletores de sementes confeccionados com 

estruturas de PVC medindo 1 m², suspensos a 1 metro do solo (Procknow et al., 2020) e 

recobertos por tecido de Nylon de malha fina, de modo a permitir a drenagem da água e reter o 

material vegetal, evitando a decomposição por acúmulo de umidade. Quatro coletores foram 

dispostos próximos aos vértices de cada parcela, e o quinto no centro, totalizando 150 coletores 
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no estudo. Os coletores foram instalados no final de dezembro de 2024 e as coletas mensais 

iniciaram nos finais de cada mês a partir de janeiro de 2025 até julho do mesmo ano, a fim de 

concentrar as coletas apenas no período chuvoso, evitando a interferência da sazonalidade de 

chuvas nos resultados. O conteúdo de cada coletor foi acondicionado em sacos de papel Kraft 

identificados, para posterior triagem em laboratório. 

 

4.3. Processamento e identificação das sementes 

No laboratório, os sacos coletados foram abertos para a triagem do material. 

Inicialmente, foi realizada a separação entre a miscelânea, material não reprodutivo (folhas, 

flores, galhos e frutos degradados), e as sementes, que foram armazenadas em novos sacos de 

papel identificados por parcela e por coletor, e contadas. As sementes encontradas em frutos 

também foram contabilizadas. Em seguida, as sementes foram identificadas ao nível 

taxonômico mais específico possível, utilizando a consulta a bibliografia (Leite & Machado, 

2009; Lorenzi, 1998), especialistas e o conhecimento adquirido em campo. Quando não foi 

possível identificar ao nível de espécie, as sementes foram classificadas em gênero. 

Para cada espécie ou gênero, foram determinados atributos funcionais com base na 

literatura, incluindo: a síndrome (biótica e abiótica) e vetor de dispersão (anemocoria, autocoria, 

barocoria, mirmecocoria, epizoocoria e endozoocoria), nível de tolerância à dessecação 

(sementes ortodoxas ou recalcitrantes) e presença de estruturas atrativas à fauna (arilos, polpas, 

carúncula, colorações vivas etc.). 

Após a identificação, as sementes foram submetidas à biometria, com a medição do 

comprimento, largura e espessura (mm), conforme usado por Patrício e Trovão (2020), 

utilizando um paquímetro digital MTX (150 mm), e da massa úmida (g) em uma balança 

analítica BEL Engineering mark M214A. A biometria foi realizada apenas para um conjunto 

padronizado de sementes por táxon e por parcela, de modo a representar adequadamente a 

variação intraespecífica sem ter pseudorreplicação ao longo dos meses de coleta. Assim, para 

cada espécie (ou gênero) registrada em uma dada parcela, foi selecionado um subconjunto de 

até 10 sementes, seguindo o procedimento adotado por Souza et al. (2014). Importante destacar 

que a biometria foi realizada apenas uma vez por espécie em cada parcela, independentemente 

da recorrência dessa espécie nas coletas mensais. Ou seja, caso uma espécie ocorresse em 

múltiplos meses na mesma parcela, a mensuração realizada no primeiro mês de ocorrência foi 

considerada representativa daquela espécie para toda a série temporal naquele local. 
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Figura 2 — Métricas de biometria das sementes (mm). LG: largura; CP: comprimento; ES: 

espessura. Semente de Pityrocarpa moniliformis em representação esquemática. 

 

Fonte: o autor 

 

4.4. Análise de dados 

A análise da chuva de sementes envolveu inicialmente o cálculo das métricas de 

diversidade e dos atributos funcionais associados às espécies registradas em cada parcela. A 

diversidade funcional foi estimada utilizando o pacote hillR. Para cada parcela, também foram 

calculados os valores médios ponderados por abundância dos atributos funcionais (CWM – 

Community Weighted Means), incluindo massa, comprimento, largura e espessura das 

sementes, por meio do pacote FD. Após o processamento e a obtenção das métricas, foram 

utilizadps Modelos Lineares Generalizados (GLMs) para investigar os efeitos das perturbações 

antrópicas crônicas e do tipo de solo sobre a chuva de sementes. As contagens de abundância e 

riqueza foram modeladas utilizando distribuição Poisson, adequada para dados de natureza 

discreta. Já a diversidade funcional e os atributos funcionais médios foram analisados sob 

distribuição Gaussiana. Em todos os modelos, as variáveis explicativas foram o Índice de 

Distúrbio Antrópico Crônico (CAD) e o tipo de solo (Cristalino ou Sedimentar), avaliados de 

forma independente. Todas as análises estatísticas foram desenvolvidas no software R, versão 

4.5.0 (R Core Team, 2025). 
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5. RESULTADOS 

Ao longo dos 7 meses de experimento foram coletadas 5154 sementes. A distribuição 

da abundância entre as parcelas apresentou grande variação, com a maior parte deste valor 

concentrado em janeiro (48%). Valores consistentemente mais altos foram observados em áreas 

sedimentares, que concentraram aproximadamente 81,30% de todas as sementes registradas. 

Em contraste, as áreas cristalinas exibiram menor deposição de diásporos, além de uma 

composição mais dissimilar entre parcelas. Em relação à riqueza, foram identificadas e 

registradas 29 espécies e 1 gênero, distribuídos em 11 famílias botânicas, evidenciando uma 

diversidade considerável da chuva de sementes nas áreas amostradas, tendo em vista o período 

limitado de amostragem. Entre as famílias mais representativas, destacaram-se Euphorbiaceae 

(36,7%) e Fabaceae (30%), que, juntas, somaram mais de dois terços de todas as espécies 

registradas. Outras famílias ocorreram com menor frequência, como Apocynaceae (6,7%), 

enquanto Burseraceae, Sapindaceae, Malpighiaceae, Erythroxylaceae, Rutaceae, 

Anacardiaceae, Convolvulaceae e Cactaceae ocorreram com menor frequência, muitas 

representadas por apenas uma espécie. 

A composição da chuva de sementes foi marcada por forte dominância de poucas 

espécies. Pityrocarpa moniliformis destacou-se como a espécie mais abundante, sendo 

responsável por 64,22% de todas as sementes coletadas, sobretudo nas parcelas sedimentares. 

Outras espécies com contribuição expressiva incluíram Croton blanchetianus (6,05%), Croton 

echioides (6,01%), Byrsonima vacciniifolia (4,17%) e Commiphora leptophloeos (10,07%), 

sendo as duas últimas associadas a mecanismos de dispersão zoocórica, evidenciando a 

eficiência dos vetores animais nesses ecossistemas (14,24%).  

De modo geral, áreas com maior intensidade de perturbação antrópica apresentaram não 

apenas maiores totais de sementes, mas também maior frequência de espécies oportunistas 

(Tab. 1). A abundância total teve uma forte resposta positiva em relação ao índice de distúrbio 

antrópico crônico (β = 2,1205; p < 0,001), com valores maiores em solos sedimentares (β = 

1,6791; p < 0,001). Esses padrões foram confirmados graficamente (Fig. 3B; Fig. 4B), 

evidenciando maior abundância de sementes e maior amplitude de variação em áreas 

sedimentares e sob maior CAD. 

A riqueza variou significativamente entre as geomorfologias. As parcelas em solos 

sedimentares apresentaram maior número de espécies totais (21) e maior constância de 

ocorrência de espécies exclusivas, contando com 36,7% de espécies únicas contra 30% no 

cristalino, enquanto 33,3% das espécies apareceram em ambos. 
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O aumento no nível de pressões antrópicas afetou positivamente a riqueza de espécies 

na chuva de sementes (β = 1,244; p = 0,0201; Tab. 1), indicando que áreas mais perturbadas 

apresentaram maior número de espécies. A geomorfologia também se mostrou um fator 

significativo (β = 0,5274; p < 0,001), com maior riqueza média em solos sedimentares (Fig. 

3A; Fig. 4A). Isso reforça a influência de condições edáficas e da intensidade de distúrbio na 

estruturação da comunidade de plântulas potenciais. 

A análise dos atributos funcionais das sementes coletadas (Tab. 3) demonstrou ampla 

variação nos modos de dispersão e na presença de estruturas associadas à interação com agentes 

bióticos em relação à abundância. Nas coletas registradas, a zoocoria, especialmente na 

categoria endozoocoria, foi frequente em quase todas as parcelas, totalizando 15,52% da 

abundância, principalmente pela presença de Commiphora leptophloeos. No entanto, o vetor de 

dispersão mais frequente na abundância geral foi a barocoria, compondo impressionantes 

64,28% da abundância de sementes coletadas, constituído em sua maioria de Pityrocarpa 

moniliformis. Em seguida, a autocoria foi a mais abundante, com 19,95%, formada 

principalmente por Euphorbiaceae como Croton blanchetianus e Jatropha mollissima, e 

Fabaceae como Senegalia piauhiensis e Mimosa ophthalmocentra, espécies caracterizadas por 

frutos secos e mecanismos ativos de liberação, como a autocoria balística. A anemocoria foi 

rara (~0,25%), observada em espécies como Astronium urundeuva e Aspidosperma pyrifolium. 

Quanto ao grau de tolerância à dessecação, quase todas as sementes foram classificadas 

como ortodoxas, sendo Erythroxylum pungens a única espécie recalcitrante identificada, 

correspondendo a apenas 0,23% da abundância geral. A análise da presença de estruturas 

atrativas para a fauna indicou que 32,32% da abundância total de sementes apresentavam 

características voltadas à dispersão biótica, mas há grande destaque para espécies autocóricas 

com dispersão secundária mirmecocórica (diplocoria), como em Jatropha mutabilis, Croton 

adamantinus e Cnidoscolus quercifolius reforçando a importância considerável de interações 

planta-animal. 

Os resultados do GLM sugerem que as perturbações crônicas aumentam a variedade de 

estratégias de dispersão presentes na chuva de sementes, uma vez que o CAD exerceu relação 

positiva sobre a diversidade funcional média (β = 2,4658; p = 0,0103). A geomorfologia 

também se mostrou significativa (β = 1,1664; p < 0,001), destacando maior diversidade 

funcional nas áreas sedimentares (Fig. 3C; Fig. 4C).  

Os resultados referentes ao índice de distúrbio antrópico revelaram um padrão distinto 

em relação aos resultados de riqueza e abundância. As perturbações crônicas analisadas não 

exerceram influência direta sobre o tamanho ou a forma das sementes produzidas (Tab. 1), 
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contudo, a geomorfologia influenciou a massa média (β = –0,1415; p = 0,0086) e o 

comprimento médio das sementes (β = –9,4191; p = 0,0018), com valores maiores em solos 

cristalinos (Fig. 5A–D). 

 

Figura 3 — Relação entre o índice de distúrbio antrópico crônico e as três métricas da chuva de 

sementes: (A) riqueza de espécies, (B) abundância de sementes e (C) diversidade funcional média 

em solos de embasamento cristalino e de bacias sedimentares no Parque Nacional do Catimbau, 

Buíque/PE. 

 

Fonte: o autor (2025) 

 

Figura 4 — Comparação entre solos de embasamento cristalino e bacias sedimentares para três métricas 

da chuva de sementes no Parque Nacional do Catimbau, Buíque/PE: (A) riqueza de espécies, (B) 

abundância e (C) diversidade funcional média. Os valores representam a distribuição observada em 

parcelas localizadas sobre cada tipo de substrato, evidenciando diferenças estruturais associadas à 

geomorfologia. 

 

Fonte: o autor (2025) 
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Figura 5 — Variação dos atributos funcionais das sementes entre solos de embasamento cristalino e 

bacias sedimentares no Parque Nacional do Catimbau, Buíque/PE: (A) massa média das sementes e (B) 

comprimento médio das sementes. 

 

Fonte: o autor (2025). 

 

Tabela 1 — Estatísticas descritivas da chuva de sementes em solos de embasamento cristalino e bacias 

sedimentares no Parque Nacional do Catimbau, Buíque/PE, incluindo riqueza média, abundância total, 

diversidade funcional média e variáveis morfológicas das sementes. 

Variável y Variável x Inclinação Erro z p 

Riqueza de sementes 

Intercepto 1,1194 0,2365 4,7322 < 0.001 

CAD 1,244 0,5352 2,3246 0.0201 

Geomorfologia 0,5274 0,1565 3,3705 < 0.001 

Abundância de sementes 

Intercepto 3,3589 0,0512 65,5869 < 0.001 

CAD 2,1205 0,0992 21,3666 < 0.001 

Geomorfologia 1,6791 0,0364 46,0676 < 0.001 

Diversidade funcional média 

Intercepto 0,3667 0,3643 1,0066 0.3231 

CAD 2,4658 0,8939 2,7583 0.0103 

Geomorfologia 1,1664 0,2507 4,6523 < 0.001 

Fonte: o autor (2025). 
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 Tabela 2 — Estatísticas descritivas dos coeficientes dos modelos lineares generalizados (GLMs) 

avaliando os efeitos do índice de distúrbio antrópico crônico (CAD) e da geomorfologia sobre quatro 

atributos funcionais das sementes no Parque Nacional do Catimbau, Buíque/PE. São apresentados os 

coeficientes, erros-padrão, valores de z e valores de p para cada preditor. 

 

Fonte: o autor (2025). 

  

Variável y Variável x Inclinação Erro z p 

Massa média das sementes 

Intercepto 0,2977 0,0726 4,1018 < 0.001 

CAD -0,2985 0,1781 -1,6761 0.1053 

Geomorfologia -0,1415 0,0499 -2,8335 0.0086 

Comprimento médio das sementes 

Intercepto 18,1419 3,9439 4,6 < 0.001 

CAD -8,5553 9,6765 -0,8841 0.3844 

Geomorfologia -9,4191 2,7139 -3,4707 0.0018 

Espessura média das sementes 

Intercepto 4,6846 1,1287 4,1504 < 0.001 

CAD -2,1308 2,7693 -0,7694 0.4483 

Geomorfologia -1,2846 0,7767 -1,6539 0.1097 

Largura média das sementes 

Intercepto 7,1498 1,1396 6,274 < 0.001 

CAD -3,6861 2,796 -1,3183 0.1985 

Geomorfologia -1,2892 0,7842 -1,644 0.1118 
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6. DISCUSSÃO 

Os resultados deste estudo revelam padrões marcantes na chuva de sementes da 

Caatinga, evidenciando que (1) áreas mais perturbadas apresentaram maior riqueza, abundância 

e diversidade funcional de sementes; (2) solos sedimentares sustentaram densidades 

significativamente maiores de diásporos e espécies raras mais frequentes, enquanto os solos 

cristalinos concentraram sementes maiores e mais pesadas; e (3) a composição funcional da 

chuva de sementes foi dominada por espécies barocóricas e autocóricas, com contribuição 

significativa de espécies zoocóricas, uma vez que ocorreram em quase todas as parcelas, além 

da grande representatividade da ortodoxia entre as espécies. Esses padrões, embora 

parcialmente esperados quanto ao papel da geomorfologia, desafiam a hipótese inicial de que 

áreas mais degradadas exibiriam menor diversidade e menor aporte de sementes, sugerindo a 

existência de mecanismos compensatórios ligados à estrutura xerófila e aberta da vegetação, ao 

comportamento hiperprodutivo e prolongado da frutificação de espécies dominantes, e à 

generalização das estratégias de dispersão. Portanto, o solo favorável fornece uma base para a 

ocorrência de uma chuva de sementes mais rica e diversa, enquanto que a perturbação atua 

como um propulsor da dominância de espécies com dispersão abiótica, resultando em uma 

chuva de sementes intensa e funcionalmente mais diversa. 

Os achados dialogam com dois grandes conjuntos de hipóteses amplamente discutidos 

quando se trata de ecossistemas secos: (1) a relação entre as perturbações crônicas e 

simplificação funcional e taxonômica das comunidades (Janzen, 1988; Vieira & Scariot, 2006), 

e (2) a importância da heterogeneidade edáfica como motor de diversidade e de variação na 

produtividade de sementes (Haridasan, 2000; Lebrija-Trejos et al., 2010; Maestre & Reynolds, 

2007; Xue et al., 2023). Os resultados corroboram parcialmente a segunda hipótese, uma vez 

que solos sedimentares promoveram maior riqueza, abundância e diversidade funcional, mas 

contradizem a expectativa clássica de que distúrbios crônicos reduziriam a chuva de sementes. 

Em vez disso, observamos que maiores valores de CAD se associaram a maior riqueza e maior 

abundância, diferindo de trabalhos que indicam perda de funcionalidade e menor 

disponibilidade de propágulos em ambientes degradados (Lopes et al., 2024; Macêdo et al., 

2024; Ribeiro et al., 2019; Vanderlei et al., 2022). Assim, a principal contribuição deste 

trabalho está em demonstrar que a dinâmica da chuva de sementes na Caatinga resulta da 

atuação da perturbação crônica e da geomorfologia, e não da ação isolada de um único fator. 

Ao integrar esses dois gradientes, o estudo revela que solos sedimentares apresentam maior 

capacidade de sustentar elevados fluxos de propágulos mesmo sob maior intensidade de 
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distúrbio, enquanto áreas sobre solo cristalino respondem de forma distinta e mais restritiva. 

Isso evidencia que a chuva de sementes em ambientes secos é modulada simultaneamente por 

filtros ambientais associados ao substrato geológico e pelo histórico de perturbações, 

reforçando que abordagens que considerem apenas um desses componentes tendem a 

subestimar a complexidade do processo. 

No nível dos processos ecológicos, um mecanismo parece explicar o aumento da 

abundância e riqueza em áreas mais perturbadas por meio de alterações na comunidade de 

adultos. Esse mecanismo relata a dominância reprodutiva de espécies oportunistas, 

especialmente Pityrocarpa moniliformis, cuja produção massiva espalhada ao longo do período 

de amostragem (com pico em janeiro) infla numericamente a chuva de sementes e mascara 

eventuais efeitos negativos do distúrbio sobre espécies sensíveis. A literatura registra 

fenômenos semelhantes em ambientes degradados, nos quais poucas espécies altamente 

produtivas monopolizam o banco e a chuva de sementes, especialmente pela homogeneização 

ecossistêmica (Howe & Miriti, 2004; Tabarelli & Peres, 2002). A exemplo, segundo Lopes et 

al. (2024), espécies como Cenostigma pyramidale e Croton blanchetianus apresentam maior 

abundância em áreas mais perturbadas devido a elevada capacidade de regeneração dessas 

espécies generalistas, o que garante seu sucesso em ambientes impactados, contribuindo para o 

estabelecimento de populações dominantes em condições perturbadas. 

A forte diferença entre geomorfologias, com sedimentares apresentando valores 

superiores em riqueza, abundância e diversidade funcional, pode ser atribuída à maior 

profundidade e aporte de matéria orgânica, que favorecem o desenvolvimento radicular 

vigoroso e maior rendimento, que por sua vez é capaz favorecer a produção de diásporos (King 

et al., 2020; Poirier et al., 2018). Solos cristalinos, ao contrário, caracterizam-se por perfis rasos, 

pedregosidade e baixa retenção hídrica. Essas características podem limitar a energia disponível 

para reprodução e favorecendo espécies com sementes maiores, estratégia clássica de ambientes 

estressantes, conforme previsto pela teoria do espectro de tamanho de sementes (Moles et al., 

2005). A presença de sementes maiores e mais pesadas no cristalino confirma esse padrão, 

indicando que, apesar da menor diversidade, as espécies ali presentes têm estratégias 

conservativas de investimento em propágulos, associadas a maior robustez inicial da plântula. 

A predominância de barocoria e autocoria, que juntos representaram mais de 80% da 

abundância, é coerente com a estrutura da flora da Caatinga e com os padrões globais de 

ecossistemas secos, onde a dispersão não especializada é favorecida pela baixa densidade de 

frugívoros, pela arquitetura xeromórfica da vegetação e pela ausência de dossel contínuo 

(Araújo Filho et al., 2017; Howe & Smallwood, 1982; Janzen, 1970; Prado, 2003). A presença 
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considerável de zoocoria (15,5%), indica, contudo, que mesmo ambientes mais secos mantêm 

interações planta-animal relevantes, frequentemente mediadas por vertebrados, como aves e 

pequenos mamíferos (Fernandes et al., 2023), e formigas, estas últimas desempenhando 

importante papel secundário (diplocoria), conforme documentado por Leal, Wirth & Tabarelli 

(2007). Em áreas sedimentares menos limitantes, onde a estrutura vegetacional é desenvolvida, 

a conectividade entre indivíduos frutíferos também favorece maior fluxo de diásporos bióticos, 

explicando a maior diversidade funcional observada. 

As implicações desses padrões são importantes. Se assumirmos que perturbações 

crônicas aumentam riqueza e abundância por favorecer espécies oportunistas e com alta 

produção de diásporos, então áreas degradadas podem apresentar chuva de sementes 

numericamente elevada, mas dotada de estratégias e aquisitivas em detrimento das 

conservativas, com baixa diversidade de estratégias reprodutivas que envolvem redes de 

interação biótica, predominância de formas autocóricas e barocóricas e baixa reposição de 

espécies de maior valor funcional (Espinosa et al., 2024; Rito el al., 2017). Paralelamente, o 

contraste entre geomorfologias implica que terrenos sedimentares são mais resilientes, 

suportando maior diversidade funcional mesmo sob distúrbio (Souza et al., 2022), enquanto 

áreas cristalinas podem entrar rapidamente em ciclos de degradação ecológica, com perda de 

espécies sensíveis e predominância de estratégias conservativas, de dispersão limitada e 

sementes grandes (Ribeiro et al., 2016), portanto, apresentam uma tendência mais clara de 

generalização e simplificação ecológica. Assim, maiores abundâncias e maior riqueza 

observadas em áreas perturbadas não indicam necessariamente capacidade de regeneração, mas 

podem sinalizar uma simplificação funcional mascarada por dominância reprodutiva, um alerta 

crítico para o manejo da Caatinga. 

Por fim, este estudo contribui para o avanço do conhecimento ao demonstrar que os 

efeitos das perturbações crônicas sobre a chuva de sementes não são unidirecionais, onde a 

chuva pode variar substancialmente conforme a geomorfologia, a estrutura da comunidade 

remanescente e as estratégias funcionais das espécies dominantes (Espinosa et al., 2024; 

Ribeiro et al., 2016; Santos et al., 2010). Mostramos que ambientes sedimentares têm maior 

potencial regenerativo, enquanto ambientes cristalinos são mais vulneráveis a perdas funcionais 

irreversíveis. Também evidenciamos que a chuva de sementes pode permanecer numericamente 

rica mesmo em áreas altamente degradadas, reforçando que riqueza e abundância não são bons 

indicadores isolados de regeneração em florestas secas. Estudos futuros devem integrar análises 

do banco de sementes, do estabelecimento de plântulas, da estrutura taxonômica e de atributos 

funcionais do componente adulto para esclarecer como a chuva de sementes se traduz, ou falha 
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em se traduzir, em recuperação efetiva da vegetação. Ao iluminar as interações entre 

perturbação, edafologia e estratégias reprodutivas, nossos resultados oferecem bases para 

manejo diferenciado da Caatinga e para a formulação de estratégias de restauração adaptadas 

aos tipos de solo e níveis de perturbação. 
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7. CONCLUSÃO 

O presente estudo demonstrou que a chuva de sementes na Caatinga é influenciada tanto 

pela intensidade das perturbações antrópicas crônicas quanto pelas diferenças geomorfológicas 

entre solos cristalinos e sedimentares. Embora originalmente se esperasse que áreas mais 

perturbadas apresentassem menor aporte de propágulos, os resultados mostram que essas áreas 

exibiram maiores valores aparentes, embora estes possam refletir uma homogeneização biótica 

e a proliferação de espécies generalistas, mascarando a perda de funcionalidades essenciais. 

Isso pode refletir a forte dominância de algumas espécies pioneiras que investem muito em 

crescimento rápido e na produção de sementes no ambiente. As diferenças entre solos reforçam 

a importância da heterogeneidade edáfica como determinante do processo de produção e 

dispersão de sementes. Solos sedimentares apresentando maiores valores evidenciam um 

possível potencial regenerativo superior, enquanto solos cristalinos com espécies com sementes 

maiores e estratégias conservativas possivelmente indicam maior vulnerabilidade à degradação, 

indicando que áreas de solo cristalino exigem estratégias de conservação mais rigorosas 

(proteção integral), dada a sua menor resiliência natural, enquanto áreas sedimentares podem 

ter maior aptidão para projetos de restauração passiva/natural. Em síndromes de dispersão, a 

predominância de barocoria e autocoria confirma a expectativa de que a dispersão abiótica 

desempenha papel central na dinâmica espacial de comunidades de plantas na Caatinga, 

enquanto a presença moderada de zoocoria revela que interações planta-animal persistem 

mesmo em condições adversas. 

Em síntese, este trabalho evidencia que os efeitos das perturbações crônicas não são 

lineares e que sua interpretação depende da análise dos efeitos do tipo de solo, estrutura da 

vegetação remanescente e estratégias funcionais das espécies. Esse padrão demonstra que 

riqueza e abundância isoladas não são métricas suficientes para diagnosticar a saúde ecológica 

em florestas tropicais secas, pois não capturam as mudanças funcionais profundas que ocorrem 

diante de distúrbios crônicos. Esses resultados reforçam a necessidade de estratégias de 

conservação que considerem tanto as limitações edáficas quanto os efeitos cumulativos dos 

distúrbios crônicos, além de apontarem caminhos para ações de restauração baseadas em 

diagnósticos funcionais mais robustos. Ao revelar como perturbações crônicas e fatores 

edáficos moldam independentemente o fluxo de diversidade através da paisagem, este estudo 

contribui para o avanço do conhecimento ecológico na Caatinga e oferece base para políticas 

públicas, manejo florestal e restauração ecológica em florestas tropicais secas. 
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9. APÊNDICE — ATRIBUTOS DAS SEMENTES 

 Tabela 3 — Atributos morfofuncionais e estratégias de dispersão das espécies presentes na chuva de sementes em solos cristalinos e 

sedimentares. 

Família Espécie 

Síndrome de 

dispersão 

Vetor de 

dispersão Forma Dormência 

Tolerância à 

dessecação 

Estruturas 

atrativas 

Presença em 

geomorfologia 

Anacardiaceae Astronium urundeuva Abiótica Anemocoria Esférica Sim Ortodoxa Não Cristalino 

Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Abiótica Anemocoria Achatada Não Ortodoxa Não Cristalino 

 Aspidosperma multiflorum Abiótica Anemocoria Achatada Não Ortodoxa Não Sedimentar 

Burseraceae Commiphora leptophloeos Biótica Endozoocoria Alongada Não Ortodoxa Sim Sedimentar e Cristalino 

Cactaceae Harrisia adscendens Biótica Endozoocoria Esférica Sim Ortodoxa Sim Sedimentar e Cristalino 

Convolvulaceae Ipomoea (sp1) Abiótica Autocoria Esférica Sim Ortodoxa Não Cristalino 

Erythroxylaceae Erythroxylum pungens Biótica Endozoocoria Elipsóide Não Recalcitrante Sim Sedimentar 

Euphorbiaceae Jatropha mutabilis Abiótica Autocoria Esférica Não Ortodoxa Sim Sedimentar 

 Jatropha mollissima Abiótica Autocoria Esférica Não Ortodoxa Sim Cristalino 

 Manihot carthagenensis Abiótica Autocoria Esférica Sim Ortodoxa Sim Sedimentar e Cristalino 

 Cnidoscolus quercifolius Abiótica Autocoria Esférica Não Ortodoxa Sim Cristalino 

 Cnidoscolus urens Abiótica Autocoria Esférica Não Ortodoxa Sim Sedimentar e Cristalino 

 Croton adamantinus Abiótica Autocoria Elipsóide Sim Ortodoxa Sim Sedimentar 

 Cnidoscolus bahianus Abiótica Autocoria Esférica Não Ortodoxa Sim Sedimentar 

 Croton tricolor Abiótica Autocoria Elipsóide Sim Ortodoxa Sim Sedimentar e Cristalino 
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 Cnidoscolus obtusifolius Abiótica Autocoria Esférica Não Ortodoxa Sim Sedimentar 

 Croton blanchetianus Abiótica Autocoria Elipsóide Sim Ortodoxa Sim Sedimentar e Cristalino 

 Croton echioides Abiótica Autocoria Elipsóide Sim Ortodoxa Sim Sedimentar e Cristalino 

Fabaceae Pityrocarpa moniliformis Abiótica Barocoria Achatada Sim Ortodoxa Não Sedimentar 

 Senegalia piauhiensis Abiótica Autocoria Elipsóide Não Ortodoxa Não Sedimentar e Cristalino 

 Anadenanthera colubrina Abiótica Barocoria Achatada Não Ortodoxa Não Cristalino 

 Mimosa ophthalmocentra Abiótica Autocoria Achatada Sim Ortodoxa Não Sedimentar e Cristalino 

 Cenostigma pyramidale Abiótica Autocoria Achatada Não Ortodoxa Não Cristalino 

 Cenostigma microphyllum Abiótica Autocoria Achatada Não Ortodoxa Não Sedimentar 

 Bauhinia cheilantha Abiótica Autocoria Achatada Não Ortodoxa Não Sedimentar 

 Piptadenia retusa Abiótica Autocoria Achatada Sim Ortodoxa Não Sedimentar e Cristalino 

 Mimosa tenuiflora Abiótica Autocoria Achatada Sim Ortodoxa Não Sedimentar 

Malpighiaceae Byrsonima vacciniifolia Biótica Endozoocoria Esférica Sim Ortodoxa Sim Sedimentar 

Rutaceae Balfourodendron molle Abiótica Anemocoria Elipsóide Sim Ortodoxa Não Cristalino 

Sapindaceae Cardiospermum corindum Abiótica Anemocoria Esférica Sim Ortodoxa Não Cristalino 
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