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PADRÕES ESPAÇO-TEMPORAIS DE DISPERSÃO DE SEMENTES DE ESPÉCIES 

ARBÓREAS ÚTEIS PARA A RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA NA REGIÃO DE 

TRANSIÇÃO CERRADO-AMAZÔNIA 
A ser submetido para publicação no periódico: Forest Ecology and Management 

 

RESUMO Descrever padrões fenológicos reprodutivos de plantas é essencial para otimizar as 

estratégias de restauração ecológica (RE). Contudo, pouco esforço tem sido dedicado à 

descrição desses padrões para grupos amplos de espécies, particularmente em regiões 

tropicais ricas em espécies e sujeitas à grande pressão antrópica. Aqui, utilizamos a base de 

dados de coleta de sementes de 139 espécies arbóreas nativas proveniente de 27 grupos de 

coletores da Associação Rede de Sementes do Xingu entre 2011 e 2018 para descrever padrões 

relacionados à produção e à dispersão de sementes na região de transição entre os biomas 

Cerrado e Amazônia, no Brasil. Procuramos responder: 1) Qual o período de dispersão das 

sementes das 139 espécies? 2) Existe variação espacial e temporal na dispersão de sementes 

de cada espécie? 3) Quais são as síndromes de dispersão, os grupos sucessionais e os 

tamanhos das sementes de cada espécie? 4) Espécies com diferentes síndromes de dispersão 

ou grupos sucessionais diferem em relação aos períodos de dispersão das sementes? 

Encontramos que a maioria das espécies dispersou sementes no fim do período seco e no 

início do período chuvoso, com pouca variação entre as síndromes de dispersão. Registramos 

grande variabilidade espacial no período de produção de sementes de uma mesma espécie, 

indicando que ela pode produzir, maturar e dispersar sementes em diferentes épocas do ano 

em diferentes locais. O período de dispersão das sementes foi significativamente 

correlacionado com precipitação, temperatura mínima ou temperatura máxima para 52 

espécies. A maioria das espécies com sementes pequenas eram pioneiras, enquanto as 

espécies com sementes grandes eram clímax. O padrão de assincronia regional no período de 

dispersão de sementes para uma mesma espécie pode estar associado a um ajuste às condições 

de clima de cada região. Sugerimos uma lista para RE que agrupa espécies de síndrome de 

dispersão zoocórica, em maior número, e com maior amplitude temporal e espacial de 

dispersão, que prestam serviços ecológicos, sociais e econômicos. Apresentamos informações 

que melhoram o conhecimento do comportamento fenológico das espécies estudadas na 

transição Cerrado-Amazônia, o planejamento e aperfeiçoamento da coleta de sementes em 

escala regional feita por redes de sementes e comunidades de coletores, bem como dos 

aspectos ecológicos das espécies para futuros projetos RE. 

Palavras-chave: Dispersão de sementes, fenologia, fenofases reprodutivas, coleta de 

sementes, restauração ecológica. 
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ABSTRACT Defining plant reproductive phenological patterns is essential to optimize 

ecological restoration (RE) strategies. However, little effort has been devoted to describing 

these patterns for broad groups of species, particularly in tropical regions rich in species and 

subject to great anthropic pressure. We used the seed collection database of 139 native species 

from 27 groups of collectors of the Xingu Seed Network Association between 2011 and 2018 

to describe patterns related to seed production and dispersion in the transition region between 

the Cerrado and Amazon. We try to answer: 1) What is the dispersion period of the seeds of 

the 139 species? 2) Is there spatial and temporal variation in the dispersion of seeds of each 

species? 3) What is the dispersion syndrome, the successional group, and the size of the seeds 

of each species? 4) Do species with different dispersal syndromes or successional groups 

differ in terms of seed dispersal period? Most species dispersed seeds at the end of the dry 

period and at the beginning of the rainy season, with little variation between dispersion 

syndromes. Great spatial variability was recorded for the period of seed production of the 

same species, indicating that it can produce, mature, and disperse seeds at different times of 

the year. The seed dispersal period was significantly correlated with precipitation, minimum 

temperature, or maximum temperature for 52 species. Most species with small seeds were 

pioneers, while species with large seeds were climaxes. The regional asynchrony pattern in 

the seed dispersal period for the same species may be associated with an adjustment to the 

climate conditions of each region. We suggest a list for RE that groups zoochoric dispersal 

syndrome species, in greater number, and with a greater temporal and spatial spread of 

dispersal, that provide ecological, social and economic services. We present information that 

improves the knowledge of the phenological behavior of the species studied in the Cerrado-

Amazon transition, the planning, and the improvement of seed collection on a regional scale 

made by seed networks and communities of collectors, as well as the ecological aspects of the 

species for future RE projects. 

 

Keywords: Forest seeds, phenology, reproductive phenophases, seed collection, seed 

dispersion. 
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1. INTRODUÇÃO 

As sementes de espécies de plantas em seus ambientes naturais representam o insumo 

básico para a restauração ecológica, uma vez que elas são a fonte de novos indivíduos e de 

novas espécies de espermatófitas. Por isso, conhecer a fenologia reprodutiva principalmente o 

período de dispersão das sementes é essencial para nortear ações de restauração de 

ecossistemas degradados. Em áreas degradadas, com baixo potencial de regeneração natural, a 

intervenção humana se torna necessária para restaurar a estrutura e o funcionamento da 

vegetação e a diversidade da flora e da fauna para resguardar processos ecológicos e serviços 

ecossistêmicos essenciais (Carlucci et al., 2020; Newmark, et al., 2017; Ren et al., 2007). O 

plantio de mudas ou a semeadura de espécies nativas  são os métodos mais comumente 

utilizados em projetos de regeneração (Cava et al., 2016; Durigan et al., 2004; Primack, 

2001). No entanto, a disponibilidade de propágulos para semeadura direta ou para a produção 

de mudas e a escolha de espécies adequadas são fatores-chave no processo de restauração 

(Pedrini et al., 2020; Primack, 2001). Assim, conhecer a variação temporal e espacial da 

dispersão das sementes, as características dos diásporos e os aspectos ecológicos de espécies 

nativas em ambientes naturais pode maximizar a quantidade e a qualidade das sementes 

coletadas e tornar mais efetivas as ações de restauração (Pedrini et al., 2020). 

Desse modo, compreender os padrões fenológicos reprodutivos das espécies nativas 

com potencial para uso em restauração, bem como o período de dispersão das sementes é 

essencial para determinar o melhor momento para coleta de sementes em campo e para 

garantir a obtenção de sementes de alta qualidade para a restauração, uma vez que seu vigor, 

viabilidade e qualidade estão diretamente relacionados à sua maturação fisiológica no 

momento da colheita (Santos, et al., 2012). Sementes com baixa qualidade fisiológica podem 

comprometer o sucesso de toda a cadeia de produção das sementes nativas e, 

consequentemente, a eficiência da restauração de áreas degradadas (Pedrini et al., 2020; 

Santos et al., 2012). 

O tamanho das sementes nativas utilizadas também é importante, pois pode determinar 

o sucesso da semeadura direta de espécies arbóreas (Sovu et al., 2010; Doust et al., 2008). Em 

geral, espécies clímax tendem a apresentar sementes grandes, com maiores taxas de 

sobrevivência em campo (Palma & Laurance, 2015; Baraloto & Forget, 2007) e com 

crescimento mais lento de seus indivíduos (Doust et al., 2008). Por outro lado, espécies 

pioneiras produzem grandes quantidades de sementes pequenas, apresentam baixas taxas de 

sobrevivência em campo, mas crescimento rápido dos indivíduos (Camargo, et al., 2020). A 
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semeadura direta de espécies clímax e pioneiras pode garantir o sucesso de projetos de 

restauração a longo prazo, uma vez que as espécies pioneiras colonizam a área em um 

primeiro momento e em seguida há maior recrutamento das espécies clímax mediada pela 

sucessão (Rodrigues, et al., 2019; Sovu, et al., 2010). 

Outro aspecto a ser considerado na fenologia das espécies tropicais é a sazonalidade 

climática a que elas estão expostas, uma vez que em ecossistemas com clima sazonal, como 

savanas e florestas neotropicais, a dispersão de frutos tende a anteceder ou a ocorrer durante o 

período ótimo para germinação das sementes, que coincide com a época chuvosa, na qual há 

menor predação e maior disponibilidade de recursos hídricos e nutricionais (Fenner, 1998; 

Oliveira et al., 2008). No entanto, a grande diversidade dos eventos fenológicos reprodutivos 

das plantas nos trópicos, como a dispersão dos diásporos, promove a segregação espacial e 

temporal destes eventos. Por exemplo, espécies com diásporos que dependem do vento para 

dispersão (anemocóricas) liberam seus propágulos no final do período seco, enquanto aquelas 

que dependem da atividade de animais (zoocóricas) têm a liberação de seus propágulos 

concentrada no período chuvoso (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1983; Knowles et 

al., 1995). 

Essas informações também possibilitarão que o país alcance a escala de restauração 

proposta pela Organização das Nações Unidas (ONU) na Década da Restauração de 

Ecossistemas (2021-2030), que tem a intenção de incentivar e alavancar ações de restauração 

de ecossistemas degradados, minimizar a crise climática e fortalecer a biodiversidade (ONU, 

2020). Apesar de alguns estudos mostrarem uma forte ligação entre níveis de precipitação, a 

riqueza e a intensidade da dispersão em florestas tropicais (Dunham et al., 2018; da Silva & 

Scariot, 2013), as causas e as consequências da variabilidade espacial e interanual das 

fenofases reprodutivas das espécies tropicais ainda são pouco conhecidas. Parte dessa lacuna 

no conhecimento pode ser preenchida com estudos de longa duração e que avaliem diferentes 

populações de grandes conjuntos de espécies. 

Na transição entre o Cerrado e a Amazônia, está presente a Associação Rede de 

Sementes do Xingu (ARSX), uma das maiores redes de coleta de sementes voltada para 

restauração no Brasil (Schmidt et al., 2019). A ARSX é formada por grupos de coletores de 

sementes nativas moradores de áreas urbanas, assentamentos rurais e terras indígenas, que em 

2007 se organizaram a partir de uma demanda concreta por sementes para plantios voltados à 

restauração ecológica (Campos-Filho et al., 2013; Sanches & Villas-Bôas, 2005), se 

estruturando em associação em 2014. Nesta região, que coincidente com o arco do 

desmatamento e onde estão presentes as nascestes do rio Xingu, o histórico de uso e ocupação 
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da terra intensificada na década de XX pelos planos de ocupação governamentais, resultou em 

elevadas taxas de desmatamento (Macedo et al., 2013) especialmente nas cabeceiras de 

córregos e rios que estão desprotegidos dentro de propriedades privadas (Campos-Filho et al., 

2013; Schmidt et al., 2019). Com grande percepção e sensíveis às mudanças no meio em que 

vivem, indígenas da etnia Kisêdjê buscaram apoio para frear o desmatamento e as mudanças 

que viam em torno de seu território. Esse quadro motivou esforços voltados a medidas de 

adequação socioambiental, reunidos na campanha Y Ikatu Xingu, lançada em 2004 (Campos-

Filho et al., 2013; Sanches & Villas-bôas, 2005). A campanha trouxe à tona a necessidade de 

restaurações ecológicas na região e promoveu alianças entre representantes políticos, 

organizações governamentais e não governamentais, comunidades indígenas e rurais e 

proprietários de terra, visando ações de restauração ecológica de forma colaborativa (Schmidt 

et al., 2019). Isso aumentou a demanda de coleta de sementes e a estruturação de uma cadeia 

produtiva de sementes para restauração ecológica. 

A relação entre a oferta de sementes dos coletores e a demanda do mercado estabelece 

a produção anual, que é realizada de forma equilibrada, minimizando perdas e garantindo uma 

alta qualidade das sementes produzidas. Assim, o resultado do trabalho da ARSX tem o 

potencial de ser explorado para melhorar o conhecimento sobre as espécies que estão sendo 

comercializadas. Desse modo, as atividades desenvolvidas pela ARSX nos permitiram 

investigar os períodos de dispersão, as características dos diásporos e os grupos ecológicos de 

139 espécies arbóreas regularmente coletadas entre os anos de 2011 e 2018 em florestas e 

savanas na transição Cerrado-Amazônia. Especificamente, procuramos responder: 1) Qual o 

período de dispersão das sementes das 139 espécies? 2) Existe variação espacial e temporal na 

dispersão de sementes de cada espécie? 3) Quais são as síndromes de dispersão, os grupos 

sucessionais e os tamanhos das sementes de cada espécie? 4) Espécies com diferentes 

síndromes de dispersão ou grupos sucessionais diferem em relação aos períodos de dispersão 

das sementes? 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado na região nordeste do estado de Mato Grosso, Brasil (Figura 1), 

que coincide com a região de transição entre os biomas Cerrado e Amazônia (IBGE, 2004; 

Marques et al., 2019). A região de estudo abrange as ecorregiões Chapada dos Parecis, 

Depressão Cuiabana, Araguaia Tocantins, Paraná Guimarães e Bananal (Sano et al., 2019) em 



 

 

12 

um gradiente latitudinal de 600 km de extensão. Na porção norte dessa região há predomínio 

de florestas sazonais semideciduais, enquanto na porção sul há predomínio de savanas (Ratter 

et al., 1973). Essa ampla faixa de transição Cerrado-Amazônia apresenta vasta 

heterogeneidade da vegetação e da flora e inclui manchas de floresta densa e de savanas em 

uma matriz de florestas de transição mais baixas e abertas (Ratter et al., 1973; Ackerly et al., 

1989). Ivanauskas et al. (2008), com base em características fitogeográficas, sugeriram uma 

composição florística própria para a região de transição do Alto Rio Xingu, a qual se 

diferencia das formações do entorno, denominando-a de Floresta Estacional Perenifólia.  

De acordo com Köppen, a região encontra-se em uma zona tropical com o clima 

Tropical Chuvoso de Savana (Aw), com precipitação média anual de 1.400 a 2.000 mm e 

temperatura média variando entre 22 e 24ºC, respectivamente (Alvares et al., 2013). A 

precipitação e as temperaturas entre a porção norte (e.g. São José do Xingu) e a porção sul 

(e.g. Nova Xavantina) do gradiente se assemelham, com tendência a maiores temperaturas 

máximas no sul, enquanto o norte tende a maiores temperaturas mínimas e pluviosidade 

(Figura 1). 
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Figura 1: a) Localização dos 27 grupos de coletores de sementes de espécies nativas em 

ambientes naturais da Associação Rede de Sementes do Xingu (ARSX) em relação aos 

limites dos municípios e das terras indígenas, ao estado de Mato Grosso, aos limites Cerrado-

Amazônia, ao Brasil e à América do Sul. b) Variáveis de clima para os municípios de Nova 

Xavantina (ao sul) e São José do Xingu (ao norte) obtidas a partir das estações meteorológicas 

do INMET entre os anos de 2011 e 2018, com as médias mensais de precipitação média 

(mm), temperaturas mínima e máxima médias (ºC). A linha em preto mostra os dados para as 

mesmas variáveis obtidas do WordClim. Fontes: Limite de Terras Indígenas baseado em 
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FUNAI (2000); municípios baseados em IBGE (2004); grupos de coletores em ARSX (2019) 

e dados ambientais em INMET (2021) e WordClim (2021). 

 

 

2.2. Coleta de dados 

Utilizamos as informações do momento de coleta de sementes nativas em campo 

realizadas por 27 grupos coletores da Associação Rede de Sementes do Xingu (ARSX). Nossa 

base de dados incluiu também todas as unidades de dispersão das angiospermas (i.e., frutos e 

sementes), mas daqui em diante, para simplificar, chamaremos de ‘sementes’. Avaliamos os 

registros de encomenda e de entrega de sementes da ARSX entre julho de 2011 e dezembro 

de 2018. Entre todas as espécies coletadas, selecionamos apenas as espécies arbóreas nativas 

com registros para os biomas Cerrado e/ou Amazônia, classificadas de acordo com a 

plataforma Flora do Brasil (2020), o que resultou em 139 espécies pertencentes a 41 famílias 

botânicas (Apêndice 1). Também usamos a plataforma Flora do Brasil (2020) para verificar e 

atualizar os nomes dos táxons e definir as famílias botânicas. Nossa base de dados apresenta 

somente espécies com sementes ortodoxas, uma vez que toleram um tempo maior entre 

coleta, manejo, armazenamento e transporte e por isso a produção da ARSX se concentra 

nesse grupo de sementes. 

A identificação das espécies segue um protocolo padronizado, uma vez que os 

coletores foram capacitados pela mesma equipe de botânicos. Além de treinamentos anuais 

com a presença de representantes de todos os grupos coletores responsáveis pelo repasse das 

informações e conhecimentos adquiridos para todos os membros dos grupos, a rede de 

sementes elaborou e distribuiu para os coletores manuais de identificação para auxiliar na 

identificação de campo (Campos-Filho, 2007, 2009a, 2009b, 2013). Dentre as capacitações, 

em parceria com a Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Nova Xavantina, 

aconteceram oficinas de identificação das espécies coletadas a fim de garantir a qualidade da 

identidade das sementes comercializadas. Apesar do treinamento para identificação das 

espécies, ainda persiste a dificuldade na diferenciação das espécies dos gêneros Byrsonima e 

Terminalia, assim, a base de dados aqui utilizada pode apresentar identificações incorretas 

para as espécies destes gêneros. Consideramos como período de dispersão de cada uma das 

139 espécies estudadas como sendo a data da coleta das sementes em campo. Como protocolo 

da rede de sementes, a data exata da coleta das sementes em campo é sempre registrada por 

cada um dos coletores, e para assegurar boa taxa de germinação, somente os frutos maduros e 

as sementes em fase de dispersão são coletadas. 
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2.3. Dados compilados da literatura 

As espécies foram classificadas em função a) da síndrome de dispersão (Hansson et 

al., 1992), zoocóricas, anemocóricas e autocóricas; b) do bioma de ocorrência (Flora do 

Brasil, 2020): Cerrado, Amazônia ou ambos; c) do grupo sucessional: pioneira, secundária e 

clímax (Gasper et al., 2014; Pinto et al., 2005); e d) das classes de tamanho das sementes de 

acordo com seu comprimento (adaptadas de Tabarelli & Peres, 2002): muito pequenas (1–

3 mm), pequenas (3,1–6 mm), médias (6,1–15 mm), grandes (15,1–30 mm) e muito grandes 

(>30 mm). 

 

2.4. Análises de dados 

2.4.1. Padrões fenológicos de dispersão de sementes – Inicialmente, discriminamos as 

entregas das sementes por grupos de coletores, mas os grupos Samaúma e Tuiararé, Moygu e 

Pavuru e Nova Xavantina e P.A. Banco da Terra (veja Figura 1) entregam sementes como um 

único grupo, não possibilitando a distinção das coletas dentre as duplas que foram agrupadas. 

Assim, para as análises consideramos 24 grupos. Para analisar a variabilidade espacial e 

temporal no período de dispersão das sementes de cada espécie, avaliamos as diferenças na 

duração do período de dispersão local e global (considerando o conjunto de grupos). Desse 

modo, determinamos as diferenças no período de dispersão das sementes em função da 

localidade por meio de quatro passos: a) calculamos a duração do período de dispersão de 

sementes contando o número de dias entre a primeira e a última data de coleta no ano dentro 

de cada grupo; b) calculamos a duração do período de dispersão global de sementes contando 

o número de dias entre a primeira e a última data de coleta no ano para a espécie, 

considerando todos os grupos em conjunto; c) calculamos a diferença entre a duração local e 

global em número de dias; e d) fizemos uma regressão linear múltipla entre essa diferença e o 

número total de meses que a espécie foi observada dispersando suas sementes. 

 

2.4.2. Correlação entre o período de dispersão de sementes e as variáveis do clima –

Utilizamos a análise de correlação não paramétrica de Spearman para avaliar a relação das 

variáveis de clima (temperaturas mínimas e máximas e precipitação) com o período de 

dispersão de sementes das espécies. Utilizamos os dados mensais de clima, entre os anos de 

2011 e 2018, do banco de dados do WorldClim (WordClim, 2021), com resolução espacial 

aproximada de 1 km, extraídos para os 24 locais indicados pelas coordenadas geográficas. 

Utilizamos as datas de coleta de sementes em campo e o peso coletado em gramas para cada 

espécies para calcular o peso médio mensal de cada espécie coletada, em cada um dos 24 
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locais, entre 2011 e 2018. Essas informações foram utilizadas para calcular a correlação com 

os valores mensais de precipitação (mm) e temperaturas máxima e mínima (ºC). Para garantir 

uma análise de correlação adequada, excluímos da análise as espécies com n < 4, ou seja, 

espécies que foram coletadas em poucos locais e por poucos meses. 

 

2.4.3. Análise de associação – Para avaliar as associações entre a) a síndrome de 

dispersão das 139 espécies analisadas e o bioma de ocorrência, b) o tamanho das sementes das 

espécies e o grupo sucessional a que eles pertencem e c) a síndrome de dispersão e o tamanho 

das sementes utilizamos a exibição gráfica em mosaicos estendidos. Essa representação 

classifica os dados através de sua contagem, de modo que as áreas dos retângulos são 

proporcionais à contagem dos dados, suas posições apontam associações entre os dados 

apresentados e as cores de preenchimento indicam a frequência esperada ao acaso com grau 

de significância de 95% (Hartigan & Kleiner, 1984). Fizemos todas as análises com uso do 

software R (R Core Team, 2021). 

 

 

3. RESULTADOS 

Considerando os dados de toda a área estudada, de todas as espécies e de todo o 

período de coletas, encontramos grande variação na época e na duração dos eventos de 

dispersão das sementes. A maioria das 139 espécies dispersou suas sementes no fim do 

período seco e início do período chuvoso (agosto-outubro; Figura 2). Um grupo de 19 

espécies (e.g., Byrsonima crispa, Cecropia pachystachya e Senna macranthera) apresentou 

dispersão de sementes durante nove ou mais meses do ano, com pico no final do período seco 

e início das chuvas (mês de setembro). Apenas Byrsonima cydoniifolia e Spondias mombin 

dispersaram suas sementes em todos os meses do ano, com picos no período chuvoso e o final 

do período (entre os meses de janeiro e março) (Figura 2). Por outro lado, 18 espécies (e.g., 

Xylopia sericea, Sterculia apetala e Protium heptaphillum) dispersaram suas sementes em 

apenas um mês ao longo do ano, o qual coincidiu principalmente com o final do período seco, 

entre agosto e outubro (Figura 2). 
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Figura 2: Meses para os quais foi registrado dispersão de sementes de 139 espécies arbóreas 

nativas entre os anos de 2011 e 2018 em uma região que abrange 11 municípios a noroeste do 

estado do Mato Grosso. As espécies foram listadas de acordo com o número de meses de 

dispersão em ordem crescente, onde: números em vermelho a esquerda indicam o número de 

meses que houve dispersão entre 2011 e 2018; as cores das células indicam a quantidade de 

anos de dispersão da espécie no respectivo mês, de acordo com a legenda de cores 

apresentada. 

 

Das espécies coletadas e aqui estudadas, foi registrado espécies de 41 famílias, sendo 

que Fabaceae foi aquela com o maior número de espécies (n=40; 28% do total de espécies), 

seguida por Bignoniaceae (n=9; 6%) e pelas outras 31 famílias, as quais apresentaram uma a 

duas espécies cada (Apêndice 2). As espécies das famílias Malpighiaceae, Fabaceae e 

Anacardiaceae apresentaram dispersão de frutos durante os 12 meses do ano, mas com maior 

concentração nos meses de janeiro a março com segundo pico em agosto e setembro, de junho 

a setembro, e outubro, respectivamente (Apêndice 2: Frequência mensal de dispersão de 
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sementes dentre as 41 famílias botânicas a que pertencem as 139 espécies avaliadas no 

estudo. Onde: números em vermelho a esquerda indicam as quantidades de meses em que 

houve dispersão de sementes; cores das células indicam o número de espécies de cada família 

que dispersaram suas sementes no respectivo mês entre 2011 e 2018.). Por outro lado, as 

espécies das famílias Opiliaceae, Metteniusaceae, Menispermaceae e Humiriaceae 

apresentaram dispersão em apenas um mês. Os meses de setembro a novembro apresentaram 

a maior quantidade de famílias dispersando (33 a 37 famílias), com uma queda acentuada no 

mês de dezembro (12 famílias) (Apêndice 2). 

A maioria das espécies que dispersaram suas sementes por longos períodos apresentou 

períodos menores de dispersão de sementes quando as populações locais foram avaliadas 

individualmente (Figura 3a). O número de meses nos quais foram registradas dispersão de 

sementes foi positivamente relacionado com a diferença no tempo de frutificação entre os 24 

locais de coleta (Figura 3b; F=68,73; p<0,05; r²=0,46). Essa relação indica que os períodos de 

dispersão mais longos observados para uma mesma espécie se devem à grande variação 

temporal da dispersão entre os locais avaliados, o que contribui para uma maior 

disponibilidade de sementes ao longo do ano. Por exemplo, a espécie Byrsonima cidoniifolia, 

que apresentou dispersão de sementes durante nove meses do ano de 2017, dispersou frutos 

no mês de janeiro em Nova Xavantina, P.A. Manah e P.A. Xavante, em fevereiro, junho e 

agosto no grupo Tuiararé, em março no Kwarujá, em junho no Ikpeng, em julho no P.A. 

Xavante, em setembro no P.A. Jaraguá, em novembro nos grupos P.A. Dom Pedro e P.A. 

Jaraguá e em dezembro no P.A. Manah. Assim, mesmo que a duração do período de dispersão 

de frutos em cada local tenha sido em média de 1,16 meses, quando consideramos toda a área 

de estudo essa espécie dispersou frutos ao longo de nove meses do ano de 2017, sendo 

observada dispersão em todos os meses do ano quando consideramos toda a série temporal 

(Figura 2). 
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Figura 3: Variação regional no tempo de dispersão de sementes de 139 espécies nativas em 24 

grupos coletores entre os anos de 2011 e 2018 em uma região que abrange 11 municípios do 

estado de Mato Grosso. a) Duração média da dispersão das sementes dentro dos grupos 

coletores em função do número médio de dias de dispersão dentro do ano considerando a 

dispersão total. b) Diferença no tempo médio de dispersão em dias dentro de cada ano em 

relação ao tempo médio em meses de dispersão em cada grupo (F=68,73; p<0,05; r²=0,46). 

Os valores entre colchete indiciados nos “grupos_n” no painel “a” indicam o número médio 

de grupos coletores onde houve dispersão da espécie. 

 

O período de dispersão de 46 espécies foi significativamente correlacionado com ao 

menos uma das variáveis climáticas avaliadas (Figura 4). Considerando cada variável de 

clima de forma independente, 22 espécies apresentaram correlação maior que 0,4 (rs > 0,4) 

com a precipitação (mm), nove espécies apresentaram correlação com as temperaturas 

máxima e mínima (°C) e 21 com a temperatura mínima. Ainda, 24 espécies tiveram forte 

relação com somente uma das variáveis de clima (e.g., Phenakopermum guyanense, com 

precipitação, Tachigali chrysaloides e Cordiera humilis com temperatura máxima) e 14 com 

duas variáveis (e.g., Qualea grandiflora, com precipitação e temperatura mínima e Eriotheca 

gracilipes, com precipitação e temperatura mínima) (Figura 4). 
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Figura 4: Correlação da dispersão mensal de frutos (peso médio de frutos em gramas) de 103 

espécies nativas em 24 grupos de coletores entre os anos de 2011 e 2018 em uma região que 

abrange 11 municípios do estado de Mato Grosso com a precipitação (mm) e as temperaturas 

máxima e mínima (°C) de cada grupo de coletores. Barras azuis e vermelhas representam 

correlações positiva e negativa, respectivamente. Nomes das espécies grafados em azul 
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indicam aquelas nas quais a correlação foi maior que 0,4 para pelo menos uma das três 

variáveis de clima. 

 

Para algumas espécies a coleta de sementes foi constante ao longo do tempo, sem 

variações entre anos, (Apêndice 3). Houve coleta de sementes das espécies Terminalia 

tetraphylla e Enterolobium schomburgkii, por exemplo, nos meses de julho e setembro, 

respectivamente, durante sete anos. Outras sete espécies apresentaram concentração de coleta 

de sementes entre os meses de julho e novembro por seis anos seguidos, como foi o caso de 

Curatella americana, Copaifera langsdorffii e Ceiba speciosa, ao passo que Diospyros 

sericea e Pouteria macrophylla foram coletadas em intervalos de dois anos. Para 77 espécies, 

os dados indicaram coleta anual de sementes entre 2011 e 2018.(Apêndice 3). 

Das 139 espécies analisadas, 60% são zoocóricas, 26% anemocóricas e 13% 

autocóricas. O número de espécies dispersando sementes foi maior no fim do período seco e 

no início do período chuvoso (meses de setembro e outubro) considerando tanto o conjunto de 

todas as espécies quanto as espécies zoocóricas, anemocóricas e autocóricas separadamente. 

No entanto, o pico de dispersão das espécies anemocóricas e autocóricas ocorreu no auge do 

período seco (mês de agosto e setembro), enquanto nas espécies zoocóricas o pico ocorreu na 

transição entre o período seco e o chuvoso (meses de setembro e outubro) (Figura 5a). 

Verificamos que 85 espécies (61% do total) são comuns aos biomas Cerrado e Amazônia, das 

quais, 51 (59%) são zoocóricas. Por outro lado, 29 (21%) e 22 (16%) espécies foram 

exclusivas da Amazônia e do Cerrado, respectivamente (Figura 5b). 

 

 
Figura 5: Número médio de espécies dispersando sementes durante o ano e porcentagem de 

espécies de cada síndrome de dispersão dispersando sementes em cada bioma para 139 

espécies arbóreas nativas entre os anos de 2011 e 2018 em uma região que abrange 11 

municípios do estado do Mato Grosso. (a) Número médio de espécies dispersando sementes 

ao longo dos meses do ano de acordo com as síndromes de dispersão; (b) Porcentagem de 
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espécies dispersando sementes por síndromes de dispersão de acordo o bioma de ocorrência. 

ANE: anemocórica; AUT: autocórica; e ZOO: zoocórica. 

 

A maioria das espécies estudadas apresentou sementes de tamanho médio ou grande, 

enquanto poucas espécies apresentaram sementes muito pequenas ou muito grandes. As 

espécies com sementes muito pequenas representaram 8% do total, as com sementes pequenas 

representaram 15%, as com sementes médias 54%, as grandes 27% e as muito grandes 

representaram 10% (Apêndice 4). Das espécies com sementes de tamanho médio, 25,5% 

foram zoocóricas, sendo que 7% das sementes médias e 7,7% das grandes foram 

anemocóricas, já as anemocóricas não apresentaram sementes muito grandes (Apêndice 4). 

Nos últimos quatro anos analisados (2015 e 2018), as espécies apresentaram pouca 

diferença entre grupos sucessionais (Figura 6). Em relação aos grupos sucessionais, 42% das 

espécies são de sucessão secundária, 30% são pioneiras e 28% clímax (Figura 6a). Entre as 

espécies clímax, 77% apresentaram sementes de tamanho médio a grande, 53% das pioneiras 

apresentaram sementes pequenas ou médias e 49% das secundárias apresentaram sementes de 

tamanho médio (Figura 6b). 

 

 
 

Figura 6: Número médio de espécies de cada grupo sucessional dispersando sementes durante 

os anos e classes de tamanho das sementes de 139 espécies arbóreas nativas analisadas entre 

os anos de 2011 e 2018 em uma região que abrange 11 municípios do estado de Mato Grosso. 

(a) Número médio de espécies de cada grupo sucessional dispersando sementes entre os anos 

de 2011 e 2018; (b) Porcentagem de espécies e o tamanho das sementes dentro de cada grupo 

sucessional dispersando sementes entre os anos de 2011 e 2018. As classes de tamanho das 

sementes foram divididas de acordo com seu comprimento seguindo o critério: muito pequena 

(1–3 mm), pequena (3,1–6 mm), média (6,1–15 mm), grande (15,1–30 mm) e muito grande 

(>30 mm). 

 

Em relação à síndrome de dispersão por bioma e por tamanho da sementes houve poucas 

diferenças, sendo significativa a diferença dos tamanhos das sementes em relação ao grupo 
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sucessional (Figura 5b, Erro! Fonte de referência não encontrada.b e Apêndice 4). De 

maneira geral, registramos baixa diferença estatisticamente significativa entre as síndromes de 

dispersão nos diferentes biomas e em relação ao tamanho das sementes e entre o tamanho das 

sementes e os diferentes grupos sucessionais (Apêndice 5). 

 

 

4. DISCUSSÃO 

Neste estudo utilizamos uma grande base de dados para descrever a variação regional 

nos padrões de produção de sementes de 139 espécies nativas que ocorrem na região de 

transição Cerrado-Amazônia, no Brasil. Nossos resultados permitiram identificar que 

independente da síndrome de dispersão, a maioria das espécies dispersou sementes no final do 

período seco. Adicionalmente, observamos para muitas dessas espécies uma assincronia 

regional (diferenças no período de dispersão das espécies entre os diferentes locais 

estudados), de forma que ao consideramos todas as informações em conjunto podemos 

observar algumas dispersando sementes a maior parte do ano (Figura 3). Essas informações 

melhoram o nosso conhecimento sobre a ecologia destas espécies e podem contribuir para 

aumentar o sucesso das iniciativas de restauração ecológica, uma vez que permitem um 

melhor planejamento do período de coleta das sementes, do beneficiamento e do plantio. 

Abaixo, discutimos os resultados mais detalhadamente e fornecemos explicações para os 

padrões que emergiram. 

Nossos resultados indicaram que 19 (13%) espécies dispersam sementes ao longo de 

nove ou mais meses do ano, resultado de uma assincronia regional na dispersão de frutos 

entre os locais avaliados. Este padrão gera grande disponibilidade de sementes para uso em 

ações de restauração ao longo de todo ano. Dessas 19 espécies, 16 apresentam síndrome de 

dispersão zoocórica. Assim, tendo em vista que sementes de boa qualidade são o principal 

insumo para ações de restauração (Pedrini & Dixon, 2020; Jalonen et al., 2018; Broadhurst et 

al., 2008) e que espécies zoocóricas atraem elementos da fauna potencializam o aparecimento 

de novas espécies e o aumento da diversidade em um menor espaço de tempo (Niemeyer et 

al., 2019; Mikich & Silva, 2001; Fenner, 1998), recomendamos a adoção deste grupo de 

espécies em ações de restauração (Apêndice 6). 

Este padrão de assincronia regional no período de dispersão de frutos para uma mesma 

espécie pode estar associado a um ajuste às condições de clima de cada região de forma que a 

maturação dos frutos ocorra em momentos mais propícios para um maior sucesso da 

dispersão das sementes pelos agentes dispersores (Johnson et al., 2019; Cortés-Flores et al., 
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2019; Heydel & Tackenberg, 2016) (veja também a Figura 1b). De fato, nossas análises 

avaliando a correlação do período de dispersão dos frutos com as variáveis climáticas 

evidenciou forte correlação para 46 espécies (45% das espécies incluídas nesta análise). Por 

outro lado, dentre as 19 espécies com maior assincronia regional no período de dispersão, 

apenas quatro (Enterolobium schomburgkii, Phenakospermum guyannense, Solanum 

lycocarpum e Byrsonima crispa) apresentaram relação significativa com a precipitação ou 

com as temperaturas mínimas e máximas. A falta de relação do período de dispersão de frutos 

para espécies com ampla assincronia regional com as variáveis de clima pode ser explicada 

por três outros fatores: a) o ajuste da dispersão de frutos pode estar relacionado a outras 

variáveis de clima não analisadas aqui, como fotoperíodo, radiação solar e umidade relativa 

do ar; b) variações relacionadas a atividade das espécies dispersoras; c) um maior ajuste da 

floração em relação ao clima e uma variação regional no tempo de maturação e dispersão dos 

frutos resultando na assincronia regional observada. Investigações adicionais para verificar as 

possíveis causas podem ajudar a melhor compreender esses resultados. 

Notamos que apesar de haver períodos de intensa dispersão de sementes, quando 

pensamos em uma rede de coletores ampla, que abrange uma grande área territorial como a 

ARSX, essa dispersão se estende por períodos maiores devido à assincronia regional na época 

de dispersão de uma mesma espécie entre os grupos coletores. Isso pode aumentar a 

estabilidade de produção de sementes de uma rede de sementes ampla como a do Xingu, 

devido a maior resiliência frente às mudanças no clima e representar uma fonte de renda nos 

períodos com menor número de espécies produzindo frutos ou sementes, como no auge do 

período chuvoso. Apesar disso, para que essa produção de sementes seja adequadamente 

aproveitada durante grande parte do ano, melhorias na logística da cadeia produtiva como 

transporte e armazenamento são necessárias (De Vitis et al., 2020; Frischie et al., 2020; 

Herickson & Halford, 2020; Pedrini & Dixon, 2020). 

Com base nos diferentes resultados aqui obtidos sugerimos uma lista de 25 espécies 

(Apêndice 6) para uso em restaurações ecológicas em áreas florestais dentro do bioma 

Amazônia (nove espécies), ou dentro do bioma Cerrado (quatro espécies), ou recuperação de 

fitofisionomias florestais em ambos os biomas principalmente na região de transição entre os 

dois biomas (12 espécies). As espécies recomendadas apresentam em sua maioria síndrome 

de dispersão zoocórica, sementes de tamanho médio a grande,  e com maior amplitude 

regional no período de dispersão das sementes, que prestam tanto serviços ecológicos, como 

sociais e econômicos (Apêndice 6).  
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A maior concentração de espécies dispersando frutos no fim da estação seca parece 

associada a um ajuste das espécies às condições favoráveis do ambiente para que a dispersão 

das sementes ocorra de forma otimizada (Oliveira, 1994). Contudo, um reduzido número de 

espécies zoocóricas dispersando frutos nos períodos de maior precipitação parece não 

concordar plenamente com o exposto na literatura (Jara-Guerrero et al., 2020; Ragusa-Netto 

& Silva, 2007). Animais dispersores de sementes zoocóricas apresentam maior atividade em 

épocas de chuva, o que geralmente condiz com a época de dispersão dessas espécies, já 

espécies anemocóricas e autocóricas dependem do vento e da integridade de suas estruturas 

para que sejam dispersas da melhor forma (Stevenson, 2004). A maioria das espécies aqui 

estudadas tem sua dispersão concentrada no fim do período seco e início das chuvas, e não 

houve grande variação entre as síndromes de dispersão, revelando uma certa discrepância em 

relação ao padrão observado por outros estudos, principalmente para espécies com dispersão 

não zoocóricas. 

Não há um consenso sobre a melhor composição de espécies para plantios de 

restauração ecológica, pois isso depende, por exemplo, de características do local a ser 

implantado, do histórico de uso do solo e do grau de degradação da área (Rodrigues et al., 

2011; Vieira, Holl & Peneireiro., 2009). No entanto, estudos mostraram que se tratando da 

técnica de semeadura direta, o plantio de espécies não-pioneiras com sementes grandes tende 

a ser mais adequado (Passaretti, Pilon & Durigan, 2020; Palma & Laurance, 2015; Camargo, 

Ferraz & Imakawa, 2002). Constatamos aqui, que a ARSX comercializa maior número de 

espécies pertencentes ao grupo sucessional das secundárias e de tamanho variando de médio a 

grande. Provavelmente, isso decorre do fato do tamanho dessas sementes conferirem a elas 

maior resistência ao dessecamento, sendo mais indicadas para projetos de restauração com 

semeadura direta (Passaretti, Pilon & Durigan, 2020; Camargo et al., 2002; Hooper et al., 

2002). Isso porque o tamanho das sementes está diretamente relacionado à capacidade de 

armazenamento de nutrientes (Westoby et al., 1996), o que lhes confere maior aptidão a 

sobrevivência em campo devido à maior resistência ao dessecamento e à grandes períodos sob 

o solo (Dalling & Hubbell, 2002; Moles & Westoby, 2002; Westoby et al., 1996). Essas são 

características importantes na escolha de espécies para a composição de um conjunto 

heterogêneo de sementes para semeadura direta que são passíveis de estresse por 

dessecamento até que o propágulo se estabeleça (Palma & Laurance, 2015; Doust, Erskine & 

Lamb, 2006). 

Apresentamos aqui uma compilação em ampla escala espacial e temporal das 

síndromes de dispersão de espécies arbóreas da transição entre o Cerrado e a Amazônia e 
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indicamos aquelas espécies com maior potencial ecológico (restauração ecológica e fonte de 

alimento para a fauna nativa), social (sustentação financeira dos grupos de coletores de 

sementes) e econômico (sustentação de uma cadeia produtiva e geradora de renda). 

Atualmente a ARSX, intermedia as atividades de coleta e ações de restauração ecológica de 

um grande número de espécies, abrangendo todas as características essenciais que devem 

estar presentes em projetos de restauração. No entanto, a falta de uma compilação sistemática 

sobre a distribuição espacial e temporal da disponibilidade de sementes das espécies nativas 

pode limitar algumas ações de restauração. Entre elas, podem ser citadas: 1. A definição das 

espécies mais adequadas para recuperar áreas degradadas de florestas e de savanas na região 

de transição entre o Cerrado e a Amazônia e 2. A definição do melhor período do ano e da 

região mais adequada para o plantio das distintas espécies. Essas ações dependem do 

conhecimento do período de dispersão e dos atributos funcionais das espécies (e.g. tamanho 

das sementes, habitat mais adequado e estágio sucessional). Assim, a partir do 

reconhecimento das condições ambientais e geográficas do local a ser implantada a 

restauração, como regimes de chuva, temperatura, clima, fitofisionomia e status sucessional, é 

possível identificar sementes vindas de locais com características ecológicas semelhantes para 

seu direcionamento. Consequentemente, esse conhecimento permite definir as espécies dentro 

de cada característica mencionada acima, melhorando as chances de sucesso da restauração 

através do estabelecimento das mudas e sustentabilidade da restauração a longo prazo 

(Erickson & Halford, 2020; Basey et al., 2015). 

Os resultados deste estudo nos conduzem a sugestões que podem favorecer e aumentar 

a segurança das atividades da ARSX. A confecção de uma lista de espécies prioritárias para 

coleta em cada grupo coletor a partir da frequência de coleta dos grupos para cada espécie 

entre os anos possibilitaria um planejamento regional de coleta mais seguro, assim como, 

maior confiabilidade na entrega dos pedidos de sementes. Apontamos também, a necessidade 

de melhoria do planejamento e nas condições de transporte e armazenamento local e central 

de sementes para que seja possível aumentar o leque de diversidade de espécies trabalhadas. 

Por fim, reconhecendo a riqueza e importância dos dados gerados pela ARSX e visando a sua 

melhor utilização, recomendamos n padronização e sistematização dos dados coletados. 

De forma geral, os resultados deste trabalho contribuem para um melhor delineamento 

da cadeia da restauração com semeadura direta, que vai desde o planejamento da coleta das 

sementes até o seu plantio, e a formular estratégias que aumentem a diversidade de sementes 

comercializadas. Além disso, mostramos que a maioria das espécies estudadas dispersam 

frutos no fim do período seco e início do período chuvoso, e que isso não parece relacionado 
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ao bioma de ocorrência da espécie, à síndrome de dispersão ou ao grupo sucessional a qual a 

espécie pertence e apontamos evidências que o momento de dispersão dos frutos está 

relacionado às variáveis do clima regional. Apresentamos, ainda, informações importantes 

que melhoram o conhecimento do comportamento fenológico do conjunto de espécies 

estudadas na transição Cerrado-Amazônia, que são informações essenciais para o 

planejamento e aperfeiçoamento da coleta de sementes em escala regional feita por redes de 

sementes e comunidades de coletores. Em última instância, o conjunto de informações e 

resultados aqui apresentados aumentam a efetividade dos projetos de restauração ecológica 

que utilizam essas sementes. 
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6. APÊNDICES 

Apêndice 1: Famílias botânicas das 139 espécies estudadas, mês com maior registro de dispersão de sementes entre os anos de 2011 e 2018, 

bioma e fitofisionomia de ocorrência de acordo com o site Flora do Brasil (2020), grupo sucessional, síndrome de dispersão, tamanho das 

sementes e peso de mil sementes. AA: Área antrópica, CA: Caatinga (stricto sensu), CAM: Campinarana, CPA: Campo de Altitude, CPV: 

Campo de Várzea, CPL: Campo Limpo, CPR: Campo Rupestre, CE: Cerrado (lato sensu), FI: Floresta de Igapó, FG: Floresta Ciliar e/ou de 

Galeria, FTF: Floresta de Terra-Firme, FV: Floresta de Várzea, FED: Floresta Estacional Decidual, FEP: Floresta Estacional Perenifólia, FES: 

Floresta Estacional Semidecidual, FO: Floresta Ombrófila (Floresta Pluvial), FOM: Floresta Ombrófila Mista, RES: Restinga, SAM: Savana 

Amazônica, VAR: Vegetação sobre afloramentos rochosos, Ambos: ocorrência em ambos os biomas Cerrado e Amazônia, ZOO: zoocórica, 

ANE: anemocórica e AUT: autocórica. 

Família/Nome científico 

Mês com 

maior 

produção de 

sementes 

Bioma de 

ocorrência 
Fitofisionomia 

Grupo 

sucessional 

Síndrome 

de 

dispersão 

Tamanho 

da 

semente 

Peso de 

mil 

sementes 

(kg) 

Anacardiaceae        

Anacardium humile A.St.-Hil. 9 Cerrado AA-CE Clímax ZOO grande 1,250 

Anacardium nanum A.St.-Hil. 9 Cerrado CE Clímax ZOO grande 1,667 

Anacardium occidentale L. 9 Cerrado CAA-CE-SAM Pioneira ZOO grande 4,167 

Astronium fraxinifolium Schott 9 Ambos CAA-CE-FES-FO Secundária ANE média 0,028 

Myracrodruon urundeuva M. Allemão 9 Cerrado 
AA-CAA-CPL-CPR-

CE-FED 
Clímax ANE 

muito 

pequena 
0,015 

Spondias mombin L. 2 Ambos AA-FG-FTF-FV-FES Pioneira ZOO grande 4,444 

Thyrsodium spruceanum Benth. 9 Amazônia FTF-FV-FES-FO Pioneira ZOO média  

Annonaceae        

Annona coriacea Mart. 1 e 10 Ambos CPR-CE Secundária ZOO grande 0,690 

Annona crassiflora Mart. 9 Ambos CE Secundária ZOO grande 0,690 

Annona squamosa L. 1 e 10 Amazônia  Secundária ZOO grande  

Duguetia marcgraviana Mart. 10 Ambos CE-FG Clímax ZOO média 0,500 

Xylopia frutescens Aubl. 9 Ambos 
FG-FTF-FED-FES-

FO-SAM 
Pioneira ZOO média 0,048 

Xylopia sericea A.St.-Hil. 9 Ambos CE-FG-FTF-FES-FO Pioneira ZOO média 0,067 
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sementes 

(kg) 

Apocynaceae        

Aspidosperma araracanga Marc.-Ferr. 9 Amazônia FTF-FV Secundária ANE 
muito 

grande 
 

Aspidosperma subincanum Mart. 9 Ambos CE-FG-FES Secundária ANE 
muito 

grande 
0,303 

Hancornia speciosa Gomes 10 Cerrado CPR-CE-SAM Secundária ZOO pequena 0,105 

Himatanthus obovatus (Müll. Arg.) 

Woodson 
9 Ambos CR-CE-FG Secundária ANE 

muito 

grande 
0,063 

Himatanthus articulatus (Vahl) 

Woodson 
9 Ambos  Pioneira ANE 

muito 

grande 
0,071 

Araliaceae        

Didymopanax morototoni (Aubl.) 

Decne. & Planch. 
7 e 9 Amazônia CE-FTF-FEP-FES-FO Pioneira ZOO pequena 0,013 

Bignoniaceae        

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 8 Ambos FES-FO Pioneira ANE grande 0,036 

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) 

Mattos 
9 Cerrado FES-FO Secundária ANE pequena 0,034 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex 

DC.) Mattos 
9 Ambos 

AA-CE-FED-FO-

FOM-SAM-VAR 
Clímax ANE média 0,112 

Handroanthus ochraceus (Cham.) 

Mattos. 
9 Ambos CPR-CE-VAR Clímax ANE grande 0,014 

Handroanthus serratifolius (Vahl) 

S.Grose 
9 Ambos FTF-FEP-FO-FOM Secundária ANE média 0,040 

Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. 9 Ambos CE-FO Secundária ANE grande 0,029 

Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don 8 Amazônia FTF-FO Pioneira ANE grande 0,007 

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & 

Hook.f. ex S. Moore 
9 Ambos AA-CE-FED-FO Clímax ANE grande 0,149 

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 9 Cerrado AA-CE-FED-FO Pioneira ANE média 0,014 
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(kg) 

Bixaceae        

Bixa orellana L. 8 Ambos 

AA-CAA-CE-FG-

FTF-FV-FES-FO-

SAM 

Pioneira AUT média 0,045 

Cochlospermum orinocense (Kunth) 

Steud 
8 e 10 Amazônia FG-FTF Pioneira ANE pequena 0,033 

Burseraceae        

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 2 Ambos 
CAM-FG-FTF-FO-

SAM 
Secundária ZOO média 0,091 

Trattinnickia rhoifolia Willd. 8 e 9 Amazônia FTF-FO Clímax ZOO média 1,316 

Calophyllaceae        

Calophyllum longifolium Willd. 3 Amazônia FTF-FEP Secundária ZOO grande  

Cannabaceae         

Trema micrantha (L.) Blume 9 Ambos FG-FES-FO Pioneira ZOO 
muito 

pequena 
0,007 

Caryocaraceae         

Caryocar brasiliense Cambess. 1 Cerrado CE Pioneira ZOO grande 6,897 

Chrysobalanaceae        

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) 

Benth. 
10 Ambos CE-FO Secundária ZOO 

muito 

grande 
9,091 

Hirtella glandulosa Spreng. 10 Ambos CE-FG Secundária ZOO média 0,105 

Licania micrantha Miq. 10 Ambos CE-FTF-FO Clímax ZOO 
muito 

grande 
 

Combretaceae        

Terminalia grandis (Ducke) Gere & 

Boatwr. 
9 Ambos AA-CA-FTF-FO Clímax ZOO grande 0,769 

Terminalia tetraphylla (Aubl.) Gere & 

Boatwr. 
9 Ambos CC-CE-FES Pioneira ANE grande 0,333 
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Família/Nome científico 

Mês com 

maior 

produção de 

sementes 

Bioma de 

ocorrência 
Fitofisionomia 

Grupo 

sucessional 

Síndrome 

de 

dispersão 

Tamanho 

da 

semente 

Peso de 

mil 
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(kg) 

Terminalia corrugata (Ducke) Gere & 

Boatwr. 
9 Ambos AA-CE-FG-FES-FO Pioneira ZOO grande 2,667 

Terminalia argentea Mart. & Zucc. 9 Ambos CE-FG-FES-SAM Secundária ANE média 0,357 

Dilleniaceae         

Curatella americana L. 10 Ambos 
CAA-CAM-CE-FG-

SAM 
Secundária ZOO pequena 0,017 

Ebenaceae        

Diospyros lasiocalyx (Mart.) B.Walln. 9 e 10 Cerrado  Secundária ZOO grande 0,909 

Diospyros sericea A.DC. 4 Ambos 
CPR-CE-FG-FTF-

FES-FO 
Secundária ZOO média 0,233 

Euphorbiaceae        

Croton urucurana Baill. 8 Ambos FG-FES-FO Pioneira AUT 
muito 

pequena 
0,008 

Mabea angustifolia Spruce ex Benth. 1 a 3 Ambos 
CAM-CPR-CE-FTF-

VAR 
Clímax AUT pequena 0,083 

Mabea fistulifera Mart. 9 Ambos 
CPR-CE-FTF-FED-

FEP-FO-VAR 
Pioneira AUT média 0,104 

Fabaceae        

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 

var. colubrina 
9 Cerrado CAA-CE-FES-FO Secundária AUT média 0,093 

Andira cujabensis Benth. 10 Ambos CE-FES Secundária ZOO 
muito 

grande 
8,696 

Andira vermifuga (Mart.) Benth. 9 Ambos CE-FED-FES Pioneira ZOO 
muito 

grande 
4,000 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 5 Ambos 

AT-CAA-CAM-CPA-

CPV-CPL-CPR-CE-

FG-FTF-FV-FED-

FEP-FES-FO-FOM-

SAM-VAR 

Secundária AUT média 0,005 
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(kg) 

Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 9 Cerrado CPR-CE Secundária AUT média 0,500 

Bowdichia virgilioides Kunth 8 Ambos CE-FG-FEP-FES Clímax ANE média 0,027 

Chloroleucon mangense var. mathewsii 

(Benth.) Barneby & J.W.Grimes 
8 Amazônia CAA-FG-FES Secundária AUT pequena 0,050 

Copaifera langsdorffii Desf. 9 Ambos 
AA-CPR-CE-FG-FTF-

FES-FO 
Secundária ZOO média 0,581 

Copaifera marginata Benth. 8 Cerrado CE Secundária ZOO média  

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 8 Amazônia AA-FTF-FV-FES-FO Clímax ZOO média 0,250 

Dimorphandra mollis Benth. 10 Ambos CPR-CE-FG-FES Secundária ZOO média 0,270 

Dipteryx alata Vogel 9 Ambos CE-FG-FES-SAM Clímax ZOO média 4,082 

Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth 

f.Willd. 
9 Amazônia FTF-FES-FO Clímax ZOO 

muito 

grande 
4,082 

Enterolobium maximum Ducke 11 Amazônia FTF Clímax ZOO grande 1,250 

Enterolobium schomburgkii (Benth.) 

Benth. 
9 Ambos CE-FG-FTF Secundária ZOO média 0,625 

Enterolobium timbouva Mart. 9 Amazônia CSS-FG-FES Secundária ZOO média 0,685 

Hymenaea courbaril L. 8 Ambos AA-CE-FG-FTF-FO Clímax ZOO grande 4,000 

Hymenaea parvifolia Huber 11 Amazônia FTF-FO Clímax ZOO grande 1,639 

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 9 Ambos AA-CAA-CE-FES Secundária ZOO média 3,125 

Machaerium acutifolium Vogel 8 Ambos 
CAA-CPR-CE-FG-

FED-FES 
Pioneira ANE média 0,357 

Mimosa caesalpiniifolia Benth. 9 Ambos CAA-CE-FO Pioneira AUT pequena 0,045 

Ormosia coarctata Jacq. 8 Amazônia FG-FTF Clímax ZOO média 0,435 

Ormosia excelsa Benth. 7 e 9 Ambos FV Clímax ZOO média 1,370 

Ormosia paraensis Ducke 9 Amazônia FTF Clímax ZOO média 0,500 

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. 9 Amazônia FTF-FO Clímax AUT média 0,114 

Peltogyne confertiflora (Mart. ex 7 Cerrado FG-FES-FO Clímax AUT grande 0,833 
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(kg) 

Hayne) Benth. 

Plathymenia reticulata Benth. 8 Ambos CE-FG-FES-FO Pioneira ANE pequena 0,030 

Platypodium elegans Vogel 8 Ambos 
CE-FG-FTF-FED-

FES-FO-SAM 
Secundária ANE 

muito 

grande 
1,299 

Pterodon pubescens (Benth.) Benth. 8 e 10 Ambos CE-FG Clímax ANE média 0,833 

Pterogyne nitens Tul. 8 Amazônia AA-FED-FES-FO Secundária ANE média 0,175 

Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & 

J.W.Grimes 
8 Ambos CE-FED-FES-SAM Secundária ZOO média 0,833 

Schizolobium parahyba var. 

amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby 
9 Amazônia AA-FG-FTF-FES-FO Pioneira ANE grande 2,000 

Senegalia mattogrossensis (Malme) 

Seigler & Ebinger 
9 Cerrado CE Secundária AUT média 0,125 

Senegalia polyphylla (DC.) Britton 9 Ambos 
CAM-CE-FG-FTF-

FES-FO 
Secundária AUT média 0,104 

Senna macranthera (DC. ex Collad.) 

H.S.Irwin & Barneby 
3 Ambos 

AA-CAA-CPR-CE-

FG-FES-FO-FO 
Pioneira AUT pequena 0,036 

Stryphnodendron rotundifolium Mart. 8 Cerrado CPL-CPR-CE Secundária ZOO média 0,105 

Tachigali bracteosa (Harms) Zarucchi & 

Pipoly 
8 a 11 Amazônia FG-FO Secundária ANE pequena 0,059 

Tachigali chrysaloides van der Werff 8 Amazônia FTF-FEP-FES Secundária ANE pequena 0,083 

Tachigali vulgaris L.G.Silva & 

H.C.Lima 
9 Ambos 

CE-FG-FED-FES-

SAM 
Pioneira ANE pequena 0,043 

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 8 a 11 Ambos CE Clímax ANE grande 1,429 

Humiriaceae        

Humiria balsamifera (Aubl.) A.St.-Hil. 10 Ambos 
CAM-CPA-CPR-CE-

FG-FTF-FO-SAM 
Pioneira ZOO 

muito 

pequena 
0,154 

Lamiaceae        
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ocorrência 
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da 
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Peso de 

mil 

sementes 

(kg) 

Vitex megapotamica (Spreng.) 

Moldenke 
10 Cerrado 

FG-FED-FES-FO-

FOM 
Clímax ZOO média 0,250 

Lecythidaceae         

Bertholletia excelsa Bonpl. 10 Amazônia AA-FTF Clímax ZOO 
muito 

grande 
14,286 

Cariniana rubra Gardners ex Miers 10 Ambos AA-CV-CE-FG Clímax ANE 
muito 

grande 
0,074 

Lythraceae        

Lafoensia pacari A.St.-Hil. 9 e 10 Ambos CE-FG Clímax ANE grande 0,026 

Physocalymma scaberrimum Pohl 9 Ambos CE-FES Pioneira AUT pequena 0,010 

Malpighiaceae        

Byrsonima cf. basiloba A.Juss. 5 Cerrado CE Secundária ZOO média 1,538 

Byrsonima coccolobifolia Kunth 4 Ambos CAM-CPR-FG-SAM Secundária ZOO média 0,105 

Byrsonima crispa A.Juss. 7 Amazônia FTF-FV-FO Secundária ZOO média 0,238 

Byrsonima cydoniifolia A.Juss. 1 Cerrado CPR-CE Pioneira ZOO média 0,385 

Byrsonima intermedia A.Juss. 9 Ambos CE Secundária ZOO 
muito 

pequena 
0,081 

Byrsonima verbascifolia (L.) DC. 9 Ambos CAM-CPR-CE-SAM Secundária ZOO média 0,333 

Lophanthera lactescens Ducke 8 Amazônia FO Secundária ZOO 
muito 

pequena 
0,012 

Malvaceae        

Apeiba tibourbou Aubl. 10 Ambos AA-CE-FG-FTF-FO Pioneira AUT 
muito 

pequena 
0,005 

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 8 Amazônia FES-FO Pioneira ANE 
muito 

pequena 
0,061 

Eriotheca gracilipes (K. Schum.) 

A.Robyns 
9 Ambos CE Secundária ANE média 0,122 

Guazuma ulmifolia Lam. 9 Ambos 
AA-CAA-CE-FTF-

FED-FES-FO-FOM 
Pioneira ZOO 

muito 

pequena 
0,006 
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(kg) 

Pachira nitida Kunth 8 Amazônia FG-FV Secundária AUT pequena 0,100 

Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. 8 Ambos CE-FTF Clímax ZOO grande 3,333 

Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin 9 Ambos 
CAA-CE-FG-FTF-

FES-FO 
Pioneira ZOO grande 2,500 

Melastomataceae        

Mouriri apiranga Spruce ex Triana 9 Ambos FTF-FV-SAM Secundária ZOO média  

Mouriri pusa Gardner 10 Ambos CE-FED-SAM Pioneira ZOO média 0,208 

Meliaceae        

Cedrela fissilis Vell. 8 Ambos 
CE-FTF-FED-FEP-

FES-FO 
Clímax ANE 

muito 

grande 
0,048 

Swietenia macrophylla King 5 a 7 Ambos FG-FTF-FV-FES-FO Clímax ANE grande 0,435 

Menispermaceae        

Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith 7 Ambos CAM-CE-FTF-FV Secundária ZOO média 0,900 

Metteniusaceae         

Emmotum nitens (Benth.) Miers 10 Cerrado CPL-CPR-CE Secundária ZOO grande 1,667 

Moraceae        

Brosimum gaudichaudii Trécul 10 Ambos AA-CE-SAM Clímax ZOO grande 1,667 

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 11 Ambos 
CAA-CE-FED-FEP-

FES-FO-FOM 
Pioneira ZOO 

muito 

pequena 
0,003 

Myristicaceae        

Virola sebifera Aubl. 6 a 9 Ambos 
CE-FG-FTF-FV-FES-

SAM 
Pioneira ZOO pequena 0,588 

Campomanesia lineatifolia Ruiz & Pav. 7 Ambos CE-FTF Clímax ZOO grande 0,250 

Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 9 Ambos CE Secundária ZOO média 0,625 

Opiliaceae        

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. 

& Hook.f. 
10 Ambos 

CE-FG-FTF-FV-FED-

FES 
Clímax ZOO grande 2,410 
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Peraceae         

Chaetocarpus echinocarpus (Baill.) 

Ducke 
8 Ambos 

CAM-CPL-CE-FG-

FES 
Secundária AUT pequena 0,091 

Pera coccinea (Benth.) Müll.Arg. 9 Amazônia CAM-FTF-FO Pioneira ZOO média 0,029 

Rubiaceae        

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. 9 Ambos 
CAM-CPR-CE-FG-

FEP-FO-SAM 
Pioneira ZOO pequena 0,023 

Cordiera humilis (K.Schum.) Kuntze 9 Cerrado CE-VAR Secundária ZOO média  

Cordiera macrophylla (K.Schum.) 

Kuntze 
9 Ambos CE-FES-SAM Secundária ZOO pequena  

Genipa americana L. 10 Ambos 
AA-CE-FG-FTF-FV-

FED-FEP-FES-FO 
Clímax ZOO média 0,070 

Rutaceae         

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 2 Ambos 
AA-CE-FG-FTF-FEP-

FES-FO 
Secundária ZOO 

muito 

pequena 
0,012 

Sapindaceae        

Cupania castaneaefolia Mart. 3 Ambos CE-FTF Secundária ZOO grande  

Magonia pubescens A.St.-Hil. 8 Ambos CE-FES Secundária ANE 
muito 

grande 
2,237 

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 9 e 10 Amazônia AA-FES-FO Clímax ZOO 
muito 

grande 
4,167 

Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma 10 e 11 Amazônia FG-FEP-FES-FO Secundária ZOO grande 2,083 

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 10 Amazônia CE Secundária ZOO grande 1,515 

Pouteria torta (Mart.) Radlk. 11 e 12 Ambos CE-FG-FTF-FV Clímax ZOO grande 3,030 

Simaroubaceae         

Simarouba amara Aubl. 10 Ambos FG-FTF-FEP-FES-FO Secundária ZOO média 0,265 

Simarouba versicolor A.St.-Hil. 10 Ambos CE-FG Pioneira ZOO grande 1,515 

Solanaceae        
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Solanum crinitum Lam. 9 Ambos 

AA-CA-CPV-CPR-

CE-FV-FED-FES-FO-

SAM-VAR 

Pioneira ZOO pequena 0,020 

Solanum lycocarpum A.St-Hil. 9 Cerrado AA-CE Pioneira ZOO pequena 0,015 

Strelitziaceae         

Phenakospermum guyannense (Rich.) 

Endl. 
10 Amazônia FTF-FV Pioneira ZOO média 0,313 

Urticaceae         

Cecropia pachystachya Trécul 9 Ambos 
AA-CE-FG-FES-FO-

FOM 
Pioneira ZOO 

muito 

pequena 
0,001 

Vochysiaceae        

Qualea grandiflora Mart. 9 Cerrado CE Clímax ANE grande 0,192 

Qualea multiflora Mart. 9 Cerrado CPR-CE Clímax ANE grande 0,075 
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Apêndice 2: Frequência mensal de dispersão de sementes dentre as 41 famílias botânicas a 

que pertencem as 139 espécies avaliadas no estudo. Onde: números em vermelho a esquerda 

indicam as quantidades de meses em que houve dispersão de sementes; cores das células 

indicam o número de espécies de cada família que dispersaram suas sementes no respectivo 

mês entre 2011 e 2018. 
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Apêndice 3: Anos para os quais houve coleta de sementes em campo para 139 espécies 

avaliadas entre os anos de 2011 e 2018 em uma região que abrange 11 municípios do estado 

do Mato Grosso. O preenchimento interno das células indica os anos em que houve registro 

de coleta para a espécie. 
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Apêndice 4: Porcentagem de espécies dispersando sementes por síndromes de dispersão de 

acordo com o tamanho de suas sementes dentre as 139 espécies avaliadas entre os anos de 

2011 e 2018 em uma região que abrange 11 municípios do estado do Mato Grosso. ANE: 

anemocórica; AUT: autocórica; e ZOO: zoocórica. As classes de tamanho das sementes foram 

divididas de acordo com seu comprimento seguindo o critério: muito pequena (1–3 mm), 

pequena (3,1–6 mm), média (6,1–15 mm), grande (15,1–30 mm) e muito grande (>30 mm). 
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Apêndice 5: Mosaicos estendidos apresentando a porcentagem de espécies: (a) dentro de cada 

grupo sucessional que possuem sementes de tamanho MP, P, M G ou MG; (b) presentes nos 

biomas CER, FLO e TRA que possuem síndromes de dispersão ZOO, AUT ou ANE e; (c) 

dentro de cada classe de tamanho que possuem síndromes de dispersão ZOO, AUT ou ANE. 

Os blocos azuis indicam frequências de células maiores do que o esperado ao acaso. ZOO = 

zoocoria, ANE = anemocoria, AUT = autocoria, G = grande, M = média, MG = muito grande, 

MP = muito pequena e P = pequena. 
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Apêndice 6: Conjunto de 25 espécies indicadas para restauração ecológica, número de meses dispersando sementes no período de um ano entre 

os anos de 2011 e 2018, fitofisionomias e fisionomias de ocorrência de acordo com o site Flora do Brasil (2020), grupo sucessional, tamanho das 

sementes e síndrome de dispersão. CAM: Campinarana, CPA: Campo de Altitude, CPV: Campo de Várzea, CPL: Campo Limpo, CPR: Campo 

Rupestre, CE: Cerrado (lato sensu), FI: Floresta de Igapó, FG: Floresta Ciliar e/ou de Galeria, FTF: Floresta de Terra-Firme, FV: Floresta de 

Várzea, FED: Floresta Estacional Decidual, FEP: Floresta Estacional Perenifólia, FES: Floresta Estacional Semidecidual, FO: Floresta Ombrófila 

(Floresta Pluvial), FOM: Floresta Ombrófila Mista, SAM: Savana Amazônica, ZOO: zoocórica, ANE: anemocórica e AUT: autocórica. 

Nome científico 

Número de 
meses 

dispersando 
sementes 

Fitofisionomia Fisionomia 
Grupo 

sucessional 
Tamanho da 

semente 

Síndrome 
de 

dispersão 

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose 6 FTF-FEP-FO-FOM floresta secundaria média ANE 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) 
Mattos 

6 CAR-CE-FED-FO-FOM-SAM cerrado/floresta clímax média ANE 

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos. 7 CPR-CAR-CE cerrado clímax grande ANE 

Dipteryx alata Vogel 7 CE-FG-FES cerrado/floresta clímax média ZOO 

Mabea fistulifera Mart. 8 CPR-CE-FTF-FED-FEP-FO cerrado/floresta pioneira média AUT 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 
9 

CAM-CPA-CPV-CPL-CPR-CAR-
CE-FG-FI-FTF-FV-FED-FEP-
FES-FO-FOM-MAN-SAM 

cerrado/floresta secundaria média AUT 

Bixa orellana L. 
9 

CE-FG-FTF-FV-FES-FO-RES-
SAM 

cerrado/floresta pioneira média AUT 

Terminalia tetraphylla (Aubl.) Gere & Boatwr. 9 CC-CE-FES cerrado/floresta pioneira grande ZOO 

Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr. 9 CE-FG-FES-FO cerrado/floresta pioneira grande ZOO 

Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 9 CE-FG-FTF cerrado/floresta secundaria média ZOO 

Hymenaea courbaril L. 9 CE-FG-FTF-FO cerrado/floresta clímax grande ZOO 

Annona squamosa L. 9  floresta secundaria grande ZOO 

Pera coccinea (Benth.) Müll.Arg. 9 CAM-FTF-FO floresta pioneira média ZOO 
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Nome científico 

Número de 
meses 

dispersando 
sementes 

Fitofisionomia Fisionomia 
Grupo 

sucessional 
Tamanho da 

semente 

Síndrome 
de 

dispersão 

Anacardium occidentale L. 10 CE-RES-SAM cerrado pioneira grande ZOO 

Solanum lycocarpum A.St.-Hil. 10 CE cerrado pioneira pequena ZOO 

Trema micrantha (L.) Blume 
10 FG-FES-FO floresta pioneira 

muito 
pequena 

ZOO 

Phenakospermum guyannense (Rich.) Endl. 10 FTF-FV floresta pioneira média ZOO 

Trattinnickia rhoifolia Willd. 10 FTF-FO floresta clímax média ZOO 

Cecropia pachystachya Trécul 
11 CE-FG-FES-FO-FOM cerrado/floresta pioneira 

muito 
pequena 

ZOO 

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & 
Barneby 

11 CPR-CE-FG-FES-FO cerrado/floresta pioneira pequena AUT 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 
11 CE-FG-FTF-FEP-FES-FO cerrado/floresta secundaria 

muito 
pequena 

ZOO 

Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby 11 CPL-FTF-FO floresta pioneira pequena AUT 

Byrsonima crispa A.Juss. 11 FTF-FV-FO floresta secundaria média ZOO 

Byrsonima cydoniifolia A.Juss. 12 CPR-CE cerrado pioneira média ZOO 

Spondias mombin L. 12 FG-FI-FTF-FV-FES floresta pioneira grande ZOO 

 


